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RESUMEN

El concreto contiene microgrietas y estas se propagan bajo un esfuerzo aplicado, estas
microgrietas hacen que el concreto pierda resistencia especificamente resistencia en flexion, es
por eso que En la presente investigacion evaluamos las propiedades mecénicas del concreto
convencional y un concreto convencional adicionado con fibra de estopa de coco.

Para esta investigacion se realizaron dos tipos de disefios de concreto convencional de
resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm?2.

Se evaluaron las propiedades mecanicas de dichos concretos convencionales en estado fresco
(Temperatura, Slump, Contenido de Aire, Peso Unitario), También se evaluaron las propiedades
mecéanicas de dichos concretos convencionales en estado endurecido (resistencia a la
compresion, resistencia a la traccién por compresién diametral y resistencia a la flexién).

Para la adicién de la fibra de estopa de coco en los concretos convencionales se tuvo en cuenta
4 tipos de disefios de mezclas los cuales estan en relacion al volumen del concreto (0.5y 1.5) y
longitud de la fibra (2 y 5 cm.).

Se realizé una evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto adicionado con fibra de
estopa de coco en su estado fresco y endurecido.

Al finalizar los estudios se observd que al adicionar fibra de estopa de coco el concreto
convencional aumenta su resistencia a la compresion, a la traccién por compresion diametral y a

la flexion.

Palabras claves: concreto convencional, Disefio de Mezcla, Resistencia a Ila
Compresion,Resistencia a la Compresion diametral, Resistencia a la Flexion, Fibra de estopa de

CocCo.



ABSTRACT

In this research, we will evaluate the mechanical properties of conventional concrete and
conventional concrete added with coir fiber.

Two types of conventional designs concrete compressive strength of 210 kg / cm2 and 280 kg /
cm2 were performed.

Conventional mechanical properties such as fresh concrete (temperature, Slump, Air Content,
and Unit Weight) were evaluated.

The mechanical properties of such conventional concretes cured state (compressive strength,
tensile strength by diametral compression and flexural strength) were also evaluated.

For the addition of fiber coir in conventional concretes four types of designs mixtures which are
related to the volume of concrete (0.5 and 1.5) and fiber length was taken into account (2 and 5
cm.) .

An evaluation of the mechanical properties of concrete made with added fiber is coir in its fresh
and hardened state.

At the end of the studies, it found that adding fiber Coir conventional concrete increases its

compressive strength, tensile strength by diametrical compression and bending.

Key words: conventional Concrete, Mixing Design, Compression Resistance, Resistance to

Diametral Compression, Flexural Strength, Coconut Stub Fiber



INTRODUCCION

Las fibras naturales se han usado como una forma de refuerzo desde mucho tiempo antes de la
llegada de la armadura convencional de concreto. Los ladrillos de barro reforzados con paja y
morteros reforzados con crin de caballo son unos pocos ejemplos de como las fibras naturales
se usaron como una forma de refuerzo. Muchos materiales de refuerzo natural se pueden
obtener con bajos niveles de costos y energia.

Es por ello que para esta investigacion utilizaremos una fibra de origen natural llamada la fibra de
estopa de coco para la elaboracién de un concreto alternativo, para la preparacién de la fibra, se
us6 una forma manual para poder extraer los filamentos de la cascara, una vez extraida, se
cortaron estos filamentos dejandolos con una longitud de 2y 5 cm.

En esta investigacion se evaluaron las propiedades mecdanicas para un concreto convencional y
concreto adicionado con fibra de estopa de coco, se obtuvieron resultados muy alentadores,
llegando a la conclusion que el concreto al adicionarle la fibra de estopa de coco incrementa su
resistencia.

A continuacion se describe brevemente las etapas que tendra esta investigacion

La primera parte de esta investigacion corresponde al Capitulo I, el primer capitulo comprende la
situacion problematica de la investigacion, los objetivos que se pretenden alcanzar, los alcances
de la investigacién, la justificacion y las limitantes establecidas para el desarrollo del
presente trabajo.

El Capitulo Il nos muestra los antecedentes con la finalidad de conocer donde han sido
desarrolladas e implementadas tanto a nivel internacional, nacional y local; los
componentes del concreto las bases tedricos cientificas hasta la terminologia.

El capitulo 1l nos muestra como punto importante el diagrama de flujo de procesos

donde se va a detallas paso a paso lo que se realizara en esta investigacion, como por

ejemplo los ensayos realizados a los agregados y al concreto con el fin de seguir una



buena metodologia de los procesos.

En el Capitulo IV se describe el Andlisis e Interpretacion de los Resultados obtenidos
para cada tipo de ensayo, siendo estos resultados descritos e interpretados, ademas se
realizo una discusion de estos resultados.

En el Capitulo V finalizando la investigacion se dio las conclusiones y recomendaciones a
tener en cuenta en esta investigacion.



CAPITULO |

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
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1.1. Situaciéon Problematica

1.1.1. A NivelInternacional

México

Reyes, U. (2008) Ordinariamente, el concreto contiene numerosas
microgrietas. La rapida propagacion de las microgrietas bajo un esfuerzo
aplicado, es la responsable de la baja resistencia del concreto a la tension del
material. Inicialmente, se suponia que la resistencia a la tension, igual que a la
flexion del concreto, podian incrementarse sustancialmente introduciendo
fiboras cercanamente espaciadas que obstruirian la propagacion de las
microgrietas, retrasando asi el inicio de las grietas post-tension, e
incrementando la resistencia a la tension del material. La debilidad en tension
puede ser superada por el uso de refuerzo convencional de varilla y, en cierta
medida, por la inclusion de un volumen suficiente de ciertas fibras.

Las fibras son generalmente utilizadas en el concreto para controlar el
encogimiento, las grietas y resquebrajamiento por efecto del secado.
Asimismo, la menor permeabilidad del concreto y, por tanto, reducir el
escurrimiento de agua. En general, las fibras no aumentan la flexiéon del
concreto, por lo que no puede sustituir el refuerzo estructural de acero.

Algunas fibras pueden reducir la resistencia del concreto.

Juéarez, C. et (2004) A partir de que las fibras de asbesto fueron relacionadas
con potenciales peligros para la salud se inici6 la bdsqueda de posibles
sustitutos que le proporcionaran al concreto las propiedades tan favorables
gue el ashesto le daba, ademéas de ser competitivos en calidad y precio. Las
fiboras de acero, de vidrio y mas recientemente las de polipropileno, son
alternativas viables para reforzar al concreto. Sin embargo, otro grupo de

fibras llamadas naturales o vegetales han sido motivo de varios estudios para

20



g UNIVERSIDAD Direccion de
'+ SENOR DE SIPAN Investigacion
o Produccion
ntelectual

su posible aplicaciéon como refuerzo del concreto.

Materiales reforzados con fibras naturales se pueden obtener a un bajo costo
usando la mano de obra disponible en la localidad y las técnicas adecuadas
para su obtencion. Estas fibras son llamadas tipicamente fibras naturales no
procesadas. Sin embargo, las fibras naturales pueden ser procesadas
guimicamente para mejorar sus propiedades. Estas fibras son generalmente
derivadas de la madera. Estos procesos son altamente industrializados y no
se dispone en los paises en desarrollo. A tales fibras se les conoce como
fibras naturales procesadas.

Aungue histéricamente muchas fibras han sido usadas para reforzar varios
materiales de construccion, ha sido hasta afios recientes que los cientificos se
han dedicado a estudiar a las fibras naturales como refuerzo, ya que
anteriormente su uso se limitaba exclusivamente a la produccion de ropa,
colchones y cobijas. Las fibras naturales estan disponibles razonablemente en
grandes cantidades en muchos paises en desarrollo y representan una fuente
renovable continua

Colombia

Osorio, J. et (2007) En consecuencia con el desarrollo sostenible y la
posibilidad de utilizar materiales alternativos de construccion, que permitan
reducir la extraccion y uso de materiales convencionales, se presenta la
necesidad de continuar investigando en el campo de materiales que permitan
no solamente reducir costos sino que brinden seguridad en cuanto a sus
propiedades y necesidades de resistencia segun sus usos.

Para tales efectos, existe la posibilidad de uso de fibras naturales en
concretos y morteros las cuales han tenido un amplio estudio desde los afos
70’s, entre las cuales se tienen las fibras de coco, platano, bagazo de cafay

algunos tipos de bambues.

El Salvador

Cepeda, R. (1997) La necesidad de obtener materiales alternativos al
21
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concreto reforzado convencional se han incrementado; y, en esa busqueda de
alternativas, el concreto reforzado con fibras presenta las caracteristicas de
una solucién con viabilidad técnica y econdémica. Asi, se han utilizado ya,
fibras de acero, fibras de vidrio, fibras de carbén, fibras minerales y naturales
(madera, yute, bambu, coco, henequén, asbesto, lana, entre otros), fibras de
polipropileno y muchas otras fibras sintéticas como el Nylon y Poliéster.
Escocia

Gram & Hans (1988) La alta alcalinidad de la pasta de cemento Portland,
aunque protege a las fibras de acero de la corrosion afecta a otros tipos de
fibras deteriorandolas con el paso del tiempo como es el caso de las fibras de
vidrio y las fibras naturales celulésicas. Este ultimo ocurre por la degradacion
que sufre la fibra natural debida al ataque quimico que con el tiempo le
produce el agua alcalinizada por los elementos alcalinos contenidos en el
cemento.

Los procesos de mineralizacién (petrificacién) mejora indudablemente la
adherencia entre la fibra y la matriz. De este modo, la fibra se rigidiza y
fragiliza a medida que transcurre el tiempo, aunque se hace mas resistente.
Como consecuencia, disminuye la alta tenacidad o capacidad de absorcién de
energia producida en el compuesto inicialmente por la incorporacion de las
fibras. Sin embargo, la Resistencia a la Flexién y el M6dulo de Elasticidad se

incrementan comparativamente.

1.1.2. A NivelNacional

Lao, W. (2007) A nivel mundial, las primeras sugerencias en el sentido de que
las propiedades del concreto podrian mejorarse con la adicion de fibras de
acero fueron hechas por Porter (1910) y Ficklen (1914) en el Reino Unido,
pero no es sino hasta 1963 en que pone en evidencia la funcion en el

concreto de las fibras metalicas como elementos inhibidores del
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agrietamiento. En el Perl su uso es cada vez mas frecuente cabe resaltar su
aplicacion en la pavimentacion de la Av. Venezuela con un antigliedad de 50
afos que actualmente se conserva en buen estado a excepcion de algunas
fallas tipo escalonamiento en las juntas de dilatacion y en el ensanche por
rotura de los bordes en las juntas de contraccidn, asi mismo, se aplico el uso
fibras en la construccién de losas cuya dimensién de los pafios fueron 4 m x 4
m y un espesor de 0,25 (8000 m2 para el centro comercial Mega Plaza del
cono Norte (SODIMAC, 2005).

Ademas, las fibras pueden reducir la fisuracion debido a los efectos de
retraccion o temperatura. El uso de las mismas como refuerzo, es
econdmicamente conveniente con respecto al refuerzo convencional, por
disminuir las labores de colocacion y tiempo de verificacion de la correcta

disposicion del refuerzo, asi como, rendimiento en avances de obra.

Rojas, H. (2009) A lo largo de los afios ha sido una practica comun el uso de
fibras para mejorar las propiedades del concreto como la resistencia y la
durabilidad. Avances en investigacion y tecnologia han obtenido 6ptimos
disefios para concretos reforzados con fibras pero su aplicacién comercial ain
esta limitada debido a que estas fibras incrementan el costo. Un concreto que
use fibras naturales podria ser barato y ademas tendria un impacto ambiental
positivo.

Ademas, son posibles de obtener a un bajo costo haciendo uso de la mano de
obra disponible en la localidad y las técnicas para su obtencion. Estas fibras
son llamadas tipicamente naturales no procesadas. Sin embargo, las fibras
naturales pueden ser procesadas quimicamente para mejorar Ssus
propiedades. Estas fibras son generalmente derivadas de la madera pero
estos procesos son altamente industrializados y no se dispone aun en paises

en desarrollo. A tales fibras se les conoce como fibras naturales procesadas.
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1.1.3. A NivelLocal

Patazca,P. & Tafur, J. (2013). El concreto con fibra es adecuado para
sobrellevar acciones dindmicas y prevenir situaciones donde se requiere el
control de los procesos de fisuracion, ya que cosen las fisuras del concreto
formando un “puente” entre los agregados gruesos, llevando al concreto a un
comportamiento ductil luego de la fisuracion inicial evitando asi la fractura
fragil. El aumento de la tenacidad es una de las caracteristicas mas
apreciadas del concreto reforzado con fibra.

Actualmente en el Perd, en los ultimos afios, el uso de fibras en el concreto
recién se esta dando a conocer y por ende se ha vuelto una nueva tecnologia
de aplicacion, empresas del sector aditivos y concretos premezclados estan
tomando la iniciativa para la promocién de su uso para su aplicacién en el
campo de las construcciones industriales y mineria, respetando

detalladamente las aplicaciones de su uso.

1.2. Formulacién del problema

¢En qué medida el concreto adicionado con fibra de estopa de coco podria

mejorar sus propiedades mecéanicas?

1.3. Delimitacién de la Investigacion

1.3.1. Limitacion Espacial

En esta investigacion solo se experimentard el comportamiento del concreto
adicionado con fibra natural y el concreto convencional (sin refuerzo) para ello
se utilizara la fibra extraida del coco llamada “estopa de coco”, la prueba para

obtener las propiedades mecéanicas de dichos concretos se realizaran en el
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Laboratorio de mecanica de suelos del area de Ingenieria Civil de la
Universidad Sefior de Sipan.

Ademas se tendrd en cuenta que los materiales para la elaboracion de
concreto convencional y concreto adicionado con fibra de estopa de coco
seran de la regiéon Lambayeque:

Cemento Pacasmayo Tipo |

Agregado grueso (piedra chancada %”) de cantera “Tres Tomas”

Agregado fino de cantera “La Victoria”

1.3.2. Limitacion Temporal

La duracién de la investigacion comprenderda un lapso entre el mes de

septiembre del afio 2015 hasta el mes de julio del afio 2016.

1.4. Justificacidon e importancia de la Investigacion

1.4.1. Econ6mico

El estudio de los concretos como parte principal en la construccién es de gran
importancia en cualquier pais, ya que contribuye en el plano urbanistico, en la
construccion de viviendas, edificaciones, aportando asi de manera inminente

un desarrollo productivo y econémico para el mismo.

1.4.2. Medio Ambiental

Las fibras provenientes del coco (estopa de coco) pueden ser aprovechadas,
ya que se encuentra disponible, su valor es limitado y su uso esta sustentado

por la tendencia actual al reemplazo de las fibras artificiales (hechas por el
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hombre) por las naturales, debido a las ventajas que en conjunto presentan
las fibras naturales; asi como también para el desarrollo de nuevos materiales
para la construccion, ya que es fundamental crear una conciencia ecoldgica, ir
construyendo dia a dia una educacion en los seres humanos a utilizar

materiales alternativos y asi evitar destruir nuestros ecosistemas.

1.4.3. Social

Por tal razon, esta investigacion permite impulsar y promover soluciones en lo
gue respecta a la aplicacion de la fibra de estopa de coco en el concreto, que
aporten un bien ecolégico econdémico, cientifico de calidad, entre otros
aspectos de importancia, que de una manera u otra contribuyan con el

desarrollo y crecimiento optimo del pais.

1.4.4.Industrial

Los disefios de mezclas de concreto son una de las piezas fundamentales
para la industria concretera en Perl ya que el concreto siendo uno de los
productos mas usados en la rama de la construccion, es importante el uso de
nuevas tecnologias para mejorar el rendimiento tanto de las dosificaciones
como el producto terminado y que es determinante en la calidad definitiva del
concreto. Las caracteristicas que definen la calidad del concreto son diversas,
y estas dependen de las condiciones de obtencion del producto,
primordialmente de las caracteristicas y proporciones de los componentes que
lo constituyen.
Actualmente en todo trabajo de ingenieria, es necesario utilizar materiales que
aumenten la vida util de la obra, por tanto esta investigacion esta basada en
estudiar el comportamiento de mezclas de concreto con incorporacion de fibra
de estopa de coco, como parte integrante en el disefio de las mismas, y
26
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someterlas a ensayos para hacer una evaluacidon de sus propiedades
mecanicas para comprobar si este método contribuye a optimizar el uso del

concreto en obra.

1.5. Limitaciones

Una limitacion significativa de la presente investigacion fue el uso adecuado
de los equipos e instrumentos de laboratorio, puesto que al no usarlos
adecuadamente, los resultados obtenidos podrian afectar en gran medida los

resultados.

1.6. Objetivos de la Investigacion

1.6.1. Objetivo General

Evaluar las propiedades mecéanicas del concreto incorporando fibra de estopa

de coco.

1.6.2. Objetivos Especificos

1. Elaborar un concreto convencional de resistencia a la compresion (f'c) de
210 kg/lcm2 y 280 kg/cm2, utilizando cemento portland Tipo I, arena
gruesa, agua y piedra chancada %", en condicion curado de laboratorio
para la totalidad de las muestras.

2. Evaluar las condiciones del concreto convencional en su estado fresco
(Peso Unitario, Slump, temperatura, Contenido de Aire).

3. Evaluar la resistencia a la compresion del concreto convencional, en
muestras cilindricas (10cmx20cm) a los 7, 14 y 28 dias.

4. Evaluar la resistencia a la tracciéon por compresion diametral del concreto
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convencional, en muestras cilindricas (10cmx20cm) a los 7, 14 y 28 dias.

5. Evaluar la resistencia por flexion del concreto convencional en muestras
prismaticas (6"x6"x21”) alos 7, 14 y 28 dias.

6. Elaborar un concreto adicionado con fibra de estopa de coco de
resistencia a la compresion (f'c) de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2, con la
incorporacion de la fibra de estopa de coco a dosificaciones de 2 cmy 5
cm (05 % y 1.5 % en funcion al volumen del concreto), en condicidon
curado de laboratorio para la totalidad de las muestras.

7. Evaluar las condiciones del concreto adicionado con fibra de estopa de
coco en su estado fresco (Peso Unitario, Slump, temperatura, Contenido
de Aire).

8. Evaluar la resistencia a la compresion del concreto adicionado con fibra de
estopa de coco, en muestras cilindricas (10cmx20cm) a los 7, 14 y 28 dias

9. Evaluar la resistencia a la traccion por compresion diametral del concreto
adicionado con fibra de estopa de coco, en muestras cilindricas
(10cmx20cm) a los 7, 14 y 28 dias.

10. Evaluar la resistencia por flexion del concreto adicionado con fibra de
estopa de coco en muestras prismaticas (6”"x6"x21”) a los 7, 14 y 28 dias.

11. Evaluar y comparar el resultado obtenido de las muestras ensayadas de

concreto convencional y concreto adicionado con fibra de estopa de coco.
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2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. A Nivellnternacional:

Quintero, S. y Gonzalez, L., (2006), Investigaciones con fibras vegetales
dentro de matrices cementicias han sido realizadas en Colombia por el Grupo
de Investigacion sobre el Figue, del Departamento de Materiales de Ingenieria
de la Universidad del Valle, durante varios afios y con el financiamiento de
Colciencias y el Fondo de Fomento Agropecuario del Ministerio de Agricultura,
grupo que ha desarrollado procesos para su aplicacion como material de fibro
— refuerzo en la fabricacién de tejas. De igual manera, investigadores a nivel
mundial han enfatizado el uso de fibras naturales como material de refuerzo
en estructuras compuestas, cuyos resultados han sido presentados en

diversos congresos y simposios internacionales.

Alvarado, (2002), Las fibras naturales estan disponibles en razonablemente
grandes cantidades en muchos paises y representan una fuente renovable
continua. A finales de los afios sesenta, se llevd a cabo una evaluacion
sistemética de las propiedades de ingenieria de las fibras naturales, y de los
compuestos hechos de estas fibras con el cemento.

Aunque los resultados fueron alentadores ya que se encontré que mejoraban
la resistencia a flexion y al impacto del concreto, también se reportaron
algunas deficiencias respecto a su capacidad de refuerzo a largo tiempo.
Estas deficiencias al parecer son resultado del deterioro que sufre la fibra
debido a la reaccion con la pasta alcalina de cemento y al aumento del

volumen de las fibras en presencia de la humedad.

Steven H. Kosmatka, (2004), A final de los afios 60, se hicieron

investigaciones sobre las propiedades de ingenieria de las fibras naturales y
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de los concretos producidos con ellas. El resultado fue que se pueden usar
estas fibras con éxito para la produccion de planchas finas para muros y
techos.

Se produjeron elementos compuestos de cemento portland y fibras naturales
no procesadas, tales como fibras de coco, sisal, bambu, yute, madera y fibras
vegetales. A pesar de que los concretos producidos con fibras naturales
presentan propiedades mecanicas buenas, tienen algunos problemas de

durabilidad. Muchas de estas fibras son altamente susceptibles.

2.1.2. A NivelNacional:

Universidad Nacional de Cajamarca, (2015), Un estudio denominado “Disefio
y Obtencion de Concretos Fibroreforzados” a cargo del M. en Ing. Héctor
Pérez Loayza, docente de la Facultad de Ingenieria, quien sefial6 que la
tecnologia que incluye el uso de fibra vegetal en el concreto se desarrollé con
la finalidad de mejorar las propiedades del mismo, para ser usado en
diferentes elementos estructurales.

La ventaja de esta iniciativa es que se aprovecha recursos renovables, menos
costosos y que requieren menor energia. Ademas, la investigacion arrojé
resultados positivos que indican el mejoramiento de las propiedades del
concreto.

Al adicionar una fibra natural se potencia el desempefio del concreto ante una
carga y una fisuracion controlada, pues se genera una resistencia residual
para que la estructura no colapse subitamente, pues estos materiales la

hacen mas elastica y de mayor soporte al fracturamiento total.
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2.2. Bases teodrico cientificas

2.2.1.Concreto convencional

Rivva, E.(2004) define al concreto como un producto artificial compuesto que
consiste de un medio ligante denominado pasta, dentro del cual se
encuentran embebidas particulas de un medio ligado denominado agregado.
La pasta es el resultado de la combinacibn quimica del material
cementante con el agua. Es la fase continua del concreto dado que siempre

esta unida con algo de ella misma a través de todo el conjunto de éste.

El agregado es la fase discontinua del concreto dado que sus diversas
particulas no se encuentran unidas o en contacto unas con otras, sino que se
encuentran separadas por espesores diferentes de pasta endurecida. Las
propiedades del concreto estan determinadas fundamentalmente por las
caracteristicas fisicas y quimicas de sus materiales componentes, pudiendo

ser mejor comprendidas si se analiza la naturaleza del concreto.

2.2.2. Composicion del Concreto convencional

Debido a que el concreto es una mezcla de diversos elementos, su adecuada
dosificacion es indispensable para poder preparar una mezcla con las normas
de calidad requeridas en cada pais. Los principales componentes del concreto

son cemento, agregados (fino y grueso) agua y aditivos.
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a) Cemento

Se denomina cemento a un conglomerante formado a partir de una mezcla
de caliza y arcilla calcinadas y posteriormente molidas, que tiene la propiedad
de endurecer al contacto con el agua. Mezclado con agregados pétreos
(grava y arena) y agua, crea una mezcla uniforme, maleable y plastica que
fragua y se endurece, adquiriendo consistencia pétrea, denominada
hormigon (en Espafa, parte de Sudamérica y el Caribe hispano) o concreto
(en México parte de Sudamérica). Su uso estd muy generalizado en

construccion e ingenieria civil.

a.l) Cemento Pacasmayo Tipo |

El cemento Tipo | es un cemento de uso general en la construccion, que se
emplea en obras que no requieren propiedades especiales. EI cemento
portland Tipo | se fabrica mediante la molienda conjunta de clinker Tipo | y

yeso, que brindan mayor resistencia inicial y menores tiempos de fraguado.

Cemento Portland Pacasmayo Tipo |

Figura 1: Cemento Portland Pacasmayo Tipo |

Fuente: http://www.cementospacasmayo.com.pe
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Propiedades

Mayores resistencias iniciales

Menores tiempos de fraguado

Aplicaciones

Obras de concreto y concreto armado en general
Estructuras que requieran un rapido desencofrado
Concreto en clima frio

Productos prefabricados

Pavimentos y cimentaciones

a.2) Propiedades fisicas y quimicas del cemento
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Los cementos pertenecen a la clase de materiales denominados

aglomerantes en construccion, como la cal aérea y el yeso (no hidraulico), el

cemento endurece rapidamente y alcanza resistencias altas; esto gracias a

reacciones complicadas de la combinacién cal- silice.

Tabla 1
Andlisis quimico del cemento
CaO 63 % (cal)
Sio2 20 % (silice)
Al203 6 % (alimina)
Fe203 3 % (6xido de fierro)
MgO 1.5 % (6xido de magnesio)
K20 + Na20 1 % (&lcalis)
Pérdida por 2%
Residuo insoluble 0.5%
So3 2 % (anhidrido Sulfarico)
Cao Residuo 1 % (cal libre)
Suma 100 %

Fuente: http://www.asocem.org.pe/bivi/re/IC/ADI/propiedades_fisico_quimicas.
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Tabla 2

Caracteristicas del cemento

Quimicas

Fisicas

Modulo Fundente

Superficie Especifica

Compuestos Secundarios

Tiempo De Fraguado

Pérdida Por Calcinacién

Falso Fraguado

Residuo Insoluble

Estabilidad De Volumen

Resistencia Mecanica

Contenido De Aire

Calor De Hidratacion

Fuente: http://www.asocem.org.pe/bivi/re/IC/ADI/propiedades_fisico_quimicas.

a.3) Peso especifico del cemento

Un saco de cemento portland pesa 42,5 kg y tiene un volumen de
aproximadamente 1 pie cubico (28,32 Its) cuando acaba de ser empacado.

El peso especifico del cemento portland a granel puede variar
considerablemente dependiendo de su manejo y almacenamiento. Un
cemento portland demasiado suelto puede pesar Unicamente 833 kg/m,
mientras que si se compacta por vibracion, el mismo cemento puede llegar a
pesar 1650 kg/m. Por este motivo, la practica correcta consiste en pesar el
cemento a granel para cada mezcla de concreto que se vaya a producir. El

peso especifico del cemento Pacasmayo es de 3.15 gr/cm3.
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b) Agregados

Se definen como materiales que constituyen entre el 60 y el 80% del volumen
total del concreto y se usan con un medio cementante como la lechada, para
formar mortero o concreto. Los agregados de calidad deben cumplir ciertas
reglas para darles un uso 6ptimo: deben consistir en particulas durables,
limpias, duras, resistentes y libres de productos quimicos absorbidos,
recubrimientos de arcilla y otros materiales finos que pudieran afectar la
hidratacion y la adherencia de la pasta al cemento. Las particulas de
agregado que sean desmenuzables o susceptibles de resquebrajarse son
indeseables.

Debido a esto, tienen gran influencia tanto en el costo econémico como en las

propiedades del concreto, fresco o endurecido. Se clasifican en:

b.1) Agregado fino

Se define como las particulas de agregado menores de 4.75 mm pero
mayores de 75 mm, o también como la porcion de material que pasa la malla
N°. 4 (4.75 mm) y es retenido en la malla N°. 200 (0.075 mm).

Agregado Fino
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Figura 2: Agregado Fino

Fuente: Fotografia de obra

b.2) Agregado grueso

Se define como las particulas de agregado mayores de 4.75mm. El tamafio
méximo del agregado grueso que se utiliza en el concreto tiene su
fundamento en la economia. El tamafio maximo nominal de un agregado, es

el menor tamafio de la malla por el cual debe pasar la mayor parte del mismo.

Agregado Grueso

Figura 3: Agregado Grueso

Fuente: Fotografia de piedra utilizada

b.3) Propiedades principales de los agregados

i.Granulometria

La granulometria de una masa de agregados se define como la distribucién
del tamafio de sus particulas, y se determina haciendo pasar una muestra
representativa del material por una serie de tamices ordenados por abertura,
de mayor a menor.

La granulometria se relaciona directamente con la trabajabilidad del concreto,
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y asi con todas las propiedades ligadas a ésta. En esto radica la importancia
de estudiar la granulometria de los agregados.

La granulometria de la arena tiene mayor influencia sobre la trabajabilidad que
el agregado grueso en razon de su mayor valor de superficie especifica.

ii. Tamafio Maximo

Se entiende por tamafio maximo de un agregado la abertura del tamiz o malla
menor a través del cual debe pasar como minimo el 95% o mas del material
cernido.

El tamafio méximo del agregado generalmente estd condicionado por las
exigencias de que pueda entrar facilmente en los encofrados y entre las

barras de las armaduras.

iil. Peso Unitario

Es el que se toma como volumen de referencia. Existen dos clases: el suelto,
el cual se determina al dejar caer libremente el agregado dentro del recipiente,
y el compacto: el material se compacta de modo similar a como se hace con

el concreto.

iv. Peso Especifico

Es el peso de un cuerpo dividido entre su volumen. Los materiales
granulométricos tienen dos tipos de pesos especificos: el aparente, que es el
peso de un conjunto de agregados dividido entre su volumen incluyendo los
espacios vacios entre granos, y el absoluto: peso de un grano dividido entre
su volumen.

v. Humedad y Absorcion

Es la diferencia entre el peso del material himedo y el mismo, secado al
horno. Se suele expresar como porcentaje en peso, referido al material seco.
Esta se encuentra en los agregados de dos maneras diferentes: uno es

rellenando los poros y micro poros internos de los granos, y la otra es
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como una pelicula envolvente mas o menos gruesa.

vi. Segregacion

Cuando se manejan agregados en los que hay presencia de granos con
tamafios muy contrastantes, se puede presentar tendencia a su separacion,
en lo que denominamos segregacion del agregado, lo cual generaria concreto
de calidad heterogénea y dudosa.

La tendencia a la segregacion se contrarresta manejando  los
agregados en fracciones separadas, de acuerdo a su tamafio, que solo se
combinan en el momento del mezclado. A veces la naturaleza produce
gradaciones granulométricas combinadas, con gruesos y finos, y que
tedricamente podrian ser adecuadas para usarse directamente como

agregados.

vii. Impurezas

Al agregado los puede acompafar algunas impurezas perjudiciales, la
mayoria de origen natural y acompafiando a la arena.

La materia organica en descomposicion puede producir trastornos en las
reacciones del cemento. El fraguado puede ser alterado, e incluso impedido,
como es el caso en presencia de abundantes azucares. También se pueden
ver alterados el endurecimiento y a veces, la reaccién de los aditivos
guimicos. Algunos tipos de materia organica no llegan a producir alteraciones
importantes por lo cual, en términos generales, lo mas recomendable es hacer
pruebas directas en mezclas de estudios con los materiales que se pretende
usar.

Otras impurezas importantes son las sales naturales, entre las cuales, las mas

frecuentes son el Cloruro de sodio y el sulfato de calcio o yeso, o bien las
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sales procedentes de efluentes industriales, que pueden tener una
composicion muy variada. El lon cloruro, de la sal, produce la corrosion de las

armaduras del concreto armado, y el lon sulfato del yeso ataca la pasta.

viii. Forma de Particulas y Textura superficial

La forma de particula y la textura superficial de un agregado influyen mas en
las propiedades del concreto fresco, que en las propiedades del concreto
endurecido. Para producir un concreto trabajable, las particulas alongadas,
angulares, de textura rugosa necesitan mas agua que los agregados
compactos, redondeados y lisos. En consecuencia, las particulas de agregado
gue son angulares, necesitan un mayor contenido de cemento para mantener
la misma relacion agua-cemento. Sin embargo, con una granulometria
satisfactoria, los agregados triturados y no triturados (de los mismos tipos de
rocas) generalmente dan la misma resistencia para el mismo factor de
cemento, los agregados pobremente graduados o angulares pueden ser
también mas dificiles de bombear. La adherencia entre la pasta de cemento y
un agregado generalmente aumenta a medida que las particulas cambian de
lisas y redondeadas a rugosas y angulares. Este incremento en adherencia
se debe considerar al seleccionar agregados para concreto en que sea
importante la resistencia a la flexion o donde sea necesaria una alta

resistencia a la compresion.

c) Agua

El agua cumple con dos funciones vitales en el desarrollo del concreto, como
agua de mezclado y como agua de curado. Para la primera, casi cualquier
agua natural potable, sin tener un sabor u olor notable, puede servir para el
mezclado, pues el agua cuando funciona como un ingrediente en la

fabricacion de la mezcla ocupa entre 10% - 25% de cada m3 producido. Se
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debe evitar a toda costa que esté contaminada de sulfatos pues estos son
agresivos al cemento. Si no se tiene cuidado en eliminar las impurezas
excesivas contenidas en el agua de mezcla, estas pueden afectar no sélo el
tiempo de fraguado, la resistencia del concreto y la consistencia de volumen,

sino que a su vez pueden producir eflorescencia o corrosion del refuerzo.

Agua para la preparacion del Concreto

Figura 4: Agua

Fuente: Fotografia de obra

2.2.3. Clasificacion de las Fibras

Las fibras son estructuras unidimensionales, largas y delgadas. Se doblan
con facilidad y su propésito principal es la creacidén de tejidos, pueden ser

clasificadas de acuerdo a su origen.
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Tipos de Fibras

Fibras
I r
1 1 |
Naturales Minerales Hechas por el
hombre
F y )
Acero
Ve;.;etal Asbesto Vidrio
Animal =
Plasticas
F F )

Figura 5: Clasificacion de las fibras segun su origen

Fuente: Hernandez, N (2015)

a) Fibras naturales vegetales

Historicamente, las fibras naturales vegetales o simplemente fibras naturales
eran usadas empiricamente para reforzar varios materiales de construccion, o
bien para la produccion de material textil. Sin embargo, es hasta afios
recientes que los cientificos se han dedicado a estudiar el uso de este tipo de
fibras como retuerzo en el concreto.
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Las fibras naturales se pueden obtener a un bajo costo usando la mano de
obra disponible en la localidad y las técnicas adecuadas para su obtencion,
estas fibras son llamadas generalmente fibras naturales no procesadas. Sin
embargo, las fibras naturales pueden ser procesadas quimica o
mecanicamente para mejorar sus propiedades, estas fibras son generalmente
de celulosa derivada de la madera. Los paises desarrollados utilizan estos
procesos quimicos 0 mecanicos para su aplicacion industrial,
desafortunadamente su alto costo impide que sean usados en los paises
pobres y en desarrollo, a tales fibras se les conoce como fibras naturales

procesadas.

a.l.) Origen de las fibras naturales

Las fibras naturales pueden provenir principalmente del tallo y de las hojas de
las plantas, también puede obtenerse fibras de la cascara superficial de
algunas frutas. Sin embargo, solo algunas de estas fibras tienen un verdadero

potencial para ser consideradas como refuerzo en el concreto.

1. Provenientes del tallo

* Yute (Corchorus capsularas)

* Lino (Linum usitaatissimum)

* Bambu (Bambusa vulgaris)

» Cafna De Azucar (Saccharum offeinarum)
* Hierba De China (Ramie)

* Sunn (Crotalaria Juncea)

» Kenaf (Hibiscus cannabinus)

2. Provenientes de la hoja

« Sisal (Agave sisalana)
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* Henequén (Agave fourcroydes)

* Yucca (Liliaceae)

* Pasto Del Elefante (Pennisetum purpureum)

* Platano (Musa sapientum)

* Piassava (Altaica funifera)

3. Provenientes de la cascara

La principal fibra utilizada como refuerzo y que proviene de la superficie
exterior de una fruta es la fibra del coco.

La fruta esta cubierta por una capa superficial, la cual tiene un gran
contenido de fibras. La cascara del coco consiste de una capa dura que
contiene a las fibras, éstas son normalmente de 0.15 a 0.35 m de longitud y
estan compuestas principalmente de lignina, taninos, celulosa, pectina
ademas de otras sustancias solubles en agua. Las fibras son usualmente
extraidas disolviendo los taninos y pectinas en el agua, del mismo modo la
mayoria de las otras sustancias se descomponen. Las fibras pueden ser

también extraidas por medios mecéanicos.

Fibra de estopa de coco Procesada
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Figura 6: Fibra de estopa de Coco

Fuente: Gonzéalez & Quintero 2006

4. Celulosa proveniente de la madera

Este tipo de fibra natural es la mas utilizada en el mundo industrializado,

con esta fibra se producen productos como tableros compactos para

aplicaciones arquitectonicas, se obtienen generalmente de arboles de

madera blanda y latifoleaeda tal como el pino.

Las virutas de madera son saturadas en agua con sulfato de sodio y

desfibradas mecanicamente. Las fibras de celulosa son fuertes y durables,

Ademas de la fibra, la madera se puede utilizar como virutas o como

pequefias particulas, las cuales quedan embebidas en matrices de resinas

plasticas o en mezclas de concreto muy secas compactadas con presion.

Tabla 3
Propiedades de los tipos de fibras
Masa Resistencia a Modulo de Deformacién

TIPO DE FIBRA Especifica Traccién, elasticidad, enla

Relativa Mpa Mpa rotura, %
ACERO 7.8 500-2600 210,000 0.35-3.5
VIDRIO 2.54 2000-4000 72,000 3.0-4.8
SINTETICA ACRILICA 1.18 200-100 17,000-19,000 28-50

] 230,000-

CARBON 1.9 1800-2600 380,000 0.5-1.5
NYLON 1.14 1000 5,200 20
POLIESTER 1.38 280-1200 10,000-18,000 10-50.1
POLIETILENO 0.96 80-600 5,000 12-100
POLIPROPILENO 0.9 450-700 3,500-5,200 6-15.1
COCOo 1.12-1.15 120-200 19,000-25,000 10-25.1
BAMBU 1.5 350-500 33,000-40,000 -
YUTE 1.02-1.04 250-350 25,000-32,000 1.5-1.9
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Fuente: http://www.asocem.org.pe/bivi/re/IC/ADI/propiedades_fisico_quimicas

Definicion de términos basicos

La terminologia fue tomada del Reglamento del ACI-318

. ACI

American Concrete Institute (Instituto Americano del Concreto). Es una
organizacion de Estados Unidos de América que publica normas vy

recomendaciones técnicas con referencia al concreto reforzado.

. Agregado

Material mineral granular, tal como la arena natural, la arena manufacturada,
la grava, la piedra triturada, la escoria granulada de alto horno enfriada al aire,

la vermiculita y la perlita.

. Agregado fino

Agregado que pasa por el tamiz 9.5 mm (3/8 pulg.), pasa casi totalmente por
el tamiz de 4.75 mm (No.4) y se retiene predominantemente en el tamiz de 75
mm (no. 200).

Agregado grueso
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Grava natural, piedra triturada o escoria de alto horno de hierro,
frecuentemente mayor que 5 mm (0.2 pulg.) y cuyo tamafio normalmente

varia entre 9.5 mmy 37.5 mm (3/8 y 11/2 pulg.).

5. Agrietamiento o fisuracion
Fendmeno que se genera cuando el concreto se contrae y expande con los
cambios de humedad y temperatura, y se deforma dependiendo de la carga y

de las condiciones de apoyo.

6. Analisis granulométrico o mecéanico
Procedimiento para determinar la granulometria de un material o la

determinacion cuantitativa de la distribucion de tamafos.

7. ASTM
Sociedad Americana para Ensayos y Materiales (American Society for Testing

and Materials).

8. Concreto
Mezcla de arena, grava, roca triturada u otros agregados, unidos por medio de

una pasta de cemento y agua con consistencia de piedra.

9. Cemento
Cemento que se fragua y se endurece por la reaccién quimica con el agua y

es capaz de endurecerse incluso bajo el agua.

10.Cemento portland
Cemento hidraulico de silicato de calcio que se produce por la pulverizacion
del clinker de cemento portland y normalmente también contiene sulfato de

calcio y otros compuestos.
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11.Clinker (clinquer)
Producto final del horno de cemento portland, material cementante bruto

antes de la molienda.

12.Compresion
Proceso fisico 0 mecanico que consiste en someter a un cuerpo a la accion

de dos fuerzas opuestas para que disminuya su volumen

13.Concreto simple

Concreto sin ningan refuerzo.

14.Concreto endurecido
Concreto en el estado solido que haya desarrollado una cierta resistencia.

15.Concreto fresco

Concreto recién mezclado y aun plastico y trabajable.

16.Concreto reforzado con fibras
Concreto que contiene fibras orientadas aleatoriamente en 2 o 3 dimensiones

por toda la matriz del concreto.

17.Curado
Proceso, a través del cual se mantienen el concreto, mortero, grout o revoque

frescos, en la condicion himeda y a una temperatura favorable, por el periodo
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B

de tiempo de sus primeras etapas, a fin de que se desarrollen las propiedades

deseadas del material.

El curado garantiza la hidratacion y el endurecimiento satisfactorios de los

materiales cementantes.

18. Ensayo
Prueba que se hace para determinar si una cosa funciona o resulta como se
desea.

19.Ensayo de compresion
Ensayo para determinar la resistencia de un material o su deformacion ante
un esfuerzo de compresion.

20.Dosificacion
Proceso de medicion, por peso o por volumen, de los ingredientes y su
introduccion en la mezcladora para una cantidad de concreto, mortero, grout o

revoque.

21.Fibras
Hilo o material en forma de hilo con un diametro que varia de 0.05 a 4 mm
(0.002 a 0.16 pulg.) y con longitud entre 10 y 150 mm (0.5 a 6 pulg.) y
fabricado con de acero, vidrio, material sintético (plastico), carbono o material

natural.

22.Fraguado

Grado en el cual el concreto fresco perdi6 su plasticidad y se endurece.

23. NTP

Norma Técnica Peruana
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24.Probeta o testigo
Muestra de cualquier material o sustancia para probar su elasticidad,

resistencia, etc.

25.Resistencia
Capacidad para resistir esfuerzos y fuerzas aplicadas sin romperse, adquirir

deformaciones permanentes o deteriorarse de algin modo.

26.Resistencia a tension
Resistencia que ofrece un material a la rotura cuando esta sometido a un
esfuerzo de traccion.
Normalmente se expresa en fuerza por unidad de area de seccion transversal,

tal como megapascal (MPa) o libras por pulgada cuadrada (Ib/pulg.2 o psi).

27.Resistencia a compresion
Resistencia maxima que una probeta de concreto, mortero o grout puede
resistir cuando es cargada axialmente en compresién en una maquina de
ensayo a una velocidad especificada.
Normalmente se expresa en fuerza por unidad de area de seccion transversal,

tal como megapascal (MPa) o libras por pulgada cuadrada (Ib/pulg.2 o psi).

28.Tension
Se denomina traccién al esfuerzo interno a que esta sometido un cuerpo por
la aplicacion de dos fuerzas que actuan en sentido opuesto, y tienden a

estirarlo.
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3.1. Tipo y disefio de la Investigacion

3.1.1.Tipo de investigacién:

i

|reoc|6n de
Pnoduocnon

La investigacién sera de tipo cuantitativo-tecnoldgico en que la hipotesis se

verificara mediante la manipulacién de las variables.

3.1.2. Disefio de la investigacion:

Flujo paralainvestigacién

Planteo de
problema

> Revision de

literatura

Construccion de
marco tedrico

v
=

Disefios de
investigacidn

hipotesis

Figura 7: Disefio de la investigacion

Fuente: Propia
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3.2. Poblacion y muestra:

3.2.1. Poblacién

La poblacion destinada para esta investigacion seran el conjunto de cilindros
de concreto (testigos) ensayadas segun NTP 339.034:2008 equivalente al
ASTM C-39, vigas de concreto ensayadas segun la NTP 339.079:2012
equivalente al ASTM C-293.

3.2.2. Muestra

El nUmero de muestras para esta investigacion esta determinado por las
siguientes variables:
a) Resistencia de disefio del concreto = 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2
b) Tamafio Maximo Nominal del agregado grueso = 3/4"
c) Tiempo de rotura de los especimenes curados = 7, 14 y 28 dias
d) Tipos de ensayos del concreto endurecido:
Probetas: resistencia a la compresion.
Resistencia a la tension.
Vigas: Resistencia a la flexion.
f) Dosificacion de fibras de tamafio de 2 y 5 cm = 2 dosificaciones (0.5% y 1.5

% en funcion al volumen del concreto).
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Tabla 4
Dosis - Nomenclatura de la fibra de estopa de cocode 2y 5cm
Mezcla Longitud de la fibra Volumen de fibra
N° (cm) (%)
M1 0 0
M2 L2 V0.5
M3 L2 V1.5
M4 L5 V0.5
M5 L5 V1.5

Fuente: Elaboracion propia
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g) Numero de muestras a disefiar por cada resistencia = 60 especimenes,

curados en su totalidad en laboratorio.

Se elaboraran y ensayaran un total de 270 muestras de concreto curadas en

laboratorio en la siguiente distribucién:
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Tabla s

45 muestras corresponden a muestras cilindricas de 30 cm de largo y 15 cm de diametro para cada
resistencia, para realizar el ensayo de resistencia a la compresion.

indicad Mezcl 7 14 28 Parcial 210 280
ndicador €2¢2 | Dias | Dias | Dias | ' 9@ | Kglem2 | Kglem2
Concreto‘ M1 3 3 3 9
Convencional
M2 3 3 3 9
Concreto
reforzado con M3 3 3 3 9 45 45
fibra de
estopa de M4 3 3 3 9
coco
M5 3 3 3 9
TOTAL 90

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 6

45 muestras corresponden a muestras cilindricas de 30 cm de largo y 15 cm de didmetro para cada
resistencia, para realizar el ensayo de tension.

Indicad Mezcl 7 14 28 Parcial 210 280
ndicador €2Ca | Dias | Dias | Dias | ~27¢@ Kg/cm2 | Kg/cm2
Concreto_ M1 3 3 3 9
Convencional
M2 3 3 3 9
Concreto
reforzado M3 3 3 3 9 45 45
con fibra de
estopa de M4 3 3 3 9
coco
M5 3 3 3 9
TOTAL 90

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7
Muestras corresponden a muestras prismaticas en formas de vigas de 6” de ancho, 6” de altura y
18” de longitud, para realizar el ensayo de tension por flexion.
Indicador Mezcl 7 14 28 Parcial 210 280
cado €2C1a | bias | Dias | Dias | "~ 2¢!@ Kg/lcm2 | Kg/cm2

Concreto‘ M1 3 3 3 9
Convencional

M2 3 3 3 9
Concreto
reforzado M3 3 3 3 9 45 45
con fibra de
estopa de M4 3 3 3 9
coco

M5 3 3 3 9

TOTAL 90

Fuente: Elaboracion propia

3.3. Hipbtesis

El concreto reforzado con fibra de estopa de coco mejorara las propiedades

mecanicas del concreto convencional.

3.4. Variables

3.4.1. Variables Independientes

Concreto Convencional

Fibra de estopa de coco

3.4.2. Variables Dependientes

Propiedades

mecanicas

del

concreto
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Tabla 8

Operacionalizacién de variable independiente

TECNICAS DE
RECOLECCIO N DE

INSTRUMENTOS DE

VARIABLE ) SUB INFORMACION RECOLECCION DE INSTRUMENTOS DE
INDEPENDIENTE DIMENSION  |INDICADORES | |NDICADORES INDICES INFORMACION MEDICION
Cemento Guia de ob . Bal
uia de observacion alanza
Cemento Portland Extra Kg Observacién
Forte
Agregado y Guia de observacion Balanza
Grueso m3 Observacidn
. Agregados Agregado Guia de observacion Balanza
Composicion Fino m3 Observacién
CONCRETO
CONVENCIONAL y Guia de observacion Balanza
Agua Agua Potable Its Observacion
o » Guia de observacion | Cono de Abrams
Trabajabilidad Slump Observacion
Fresco » » Guia de observacion |Recoleccion de
Exudacién ml/cm?2 Observacién d
atos
- ) ) . Guia de observacion |Recoleccién de
Estados Durabilidad Adimensional | Observacién datos
Endurecido o - Guia de observacion |Recoleccidn de
Elasticidad kg/cm?2 Observaciéon
datos
Fuente: Esquema de proyecto cuantitativo-direccién de investigacion de la Uss
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Tabla 9
Operacionalizacion de variable independiente
INSTRUMENTOS DE
TECNICAS DE RECOLECCION DE

INFORMACION

Adimensional

Observacion

observacion

VARIABLE SUB , INSTRUMENTOS DE
INDEPENDIENTE |DIMENSION | INDICADORES INDICADORES INDICES INFORMACION MEDICION
» B Guia de Recoleccidn de
Diametro mm  [Observacion observacion datos
Fisicas ) - Guia de Recoleccién de
Longitud mm  |Observacion observacién datos
Esfuerzo ultimo a Observaciény . »
FIBRA DE ESTOPA tension kg/cm? analisis de Guia de 5 Recoleccidén de
DE COCO Propiedades documentos observacion datos
Mecanicas Porcentaje de Ob’s?r.vauon y Guia de Recoleccidén de
& o |analisis de »
elongacion documentos observacion datos
) » Guia de Recoleccidén de
Fibras cortas cm Observacidn observacion datos
L i By Guia de Recoleccidn de
2:?:}?;'2'1 Seleccion Fibras largas cm Observacion observacion datos
Segun su funcién Guia de Recoleccidén de

datos

Fuente: Esquema de proyecto cuantitativo-direccién de investigacion de la Uss
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3.5.2.Variable Dependiente
Tabla 10
Operacionalizacion de variables dependientes
TECNICAS DE INSTRUMENTOS DE
VARIABLE 3 SUB INDICES R|||E\|c|=(())LRE|::/|(:2|T')zE RECOLECCION DE INSTRUMENTOS DE
DEPENDIENTE DIMENSION | INDICADORES INDICADORES INFORMACION MEDICION
Cemento
Pacasmayo Tipo |
(fibras de estopa
de coco) Guia de observacién Balanza
Concreto Cemento Kg Observacion
PRO'PIEDADES simple con
MECANICAS DEL adicién de
CONCRETO X Agregado B Guia de observacion Balanza
fibra de Grueso m3 Observacion
estopa de Agregados Agregado » Guia de observacion Balanza
coco Fino m3 Observacion
Guia de observacién | Recoleccion de datos
Agua Agua Potable Its Observacion

y muestreo

| Fuente: Esquema de proyecto cuantitativo-Direccion de Investigacion de la USS
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Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Abordaje Metodoldgico

Inductivo: La induccion, como método cientifico, es una forma de raciocinio
0 argumentacion, en tal consideracion, compromete un analisis ordenad,
coherente y l6gico del problema de investigacion, tomando como referencia
premisas verdaderas (Bacon, considera al método inductivo como el
raciocinio por el cual es posible concluir, a partir de algunos casos

observados.)

Deductivo: Permite que las verdades particulares contenidas en las

verdades universales se vuelvan explicitas (Lino Aranzamendi, 2013).

Andlisis: los fines del andlisis solo se logran mediante la induccion, por
tanto, no basta descomponer y abstraer, sino que hay que comparar luego y
concluir con el principio, la causa, la ley y la esencia (Rene Descartes, al
referirse a normas basicas del proceso cientifico, sefiala que la explicacién
de un hecho o fendbmeno no puede aceptarse como verdad, si no a la

conocida como tal.)

3.6.2.Técnicas de recoleccion de Informacion

Observacion: Se estudié los efectos que genera la adicion de la fibra de
estopa de coco al concreto convencional, y se anotaran los resultados

parciales que se obtengan, por ejemplo Jaqueline, Lao cuando adiciono
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fibras en el concreto en la ciudad de Pucallpa.

Coronel, R. (2013). Considera que “es la percepcion activa de la realidad a
estudiar mediante el uso de nuestros sentidos, y el registro sistematico, por
escrito de datos validos y confiables por resolver un problema de

investigacion.

Analisis de Documentos: Se tuvo en cuenta libros, tesis, revistas, normas

técnicas, etc., relacionados al tema que se investigo.

Descripcion de Instrumentos Utilizados

Se realizara mediante los diferentes formatos para cada tipo de ensayo. Se
emplearan los siguientes formatos:

a) Formato para ensayo granulométrico de agregados.

b) Formato para ensayo de contenido de humedad de agregados.

c) Formato para ensayo de absorcion de los agregados.

d) Formato para ensayo de peso unitario de los agregados.

e) Formato para ensayo de peso especifico de agregados.

f) Formato para anotar la resistencia mecanica de las probetas.

Guia de anélisis de documentos
Se revisaron normas técnicas que facilitaron, un adecuado desarrollo de la

investigacion. Ver tabla N° 9
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Tabla 11

Descripcion y aplicacion de normas

NORMA

DESCRIPCION

APLICACION EN LA
INVESTIGACION

(NTP 400.012;
2013)

Analisis granulométrico
del agregado fino, grueso
y global

Determinar la distribucidon por tamafio de
las particulas de agregado fino y grueso
mediante tamizado para ser empleados
en el disefio de la mezcla de concreto
convencional y concreto con fibra de
estopa de coco.

(NTP 400.021;
2002)

Peso especifico y
porcentaje de
absorcion del
agregado grueso.

Determinar el peso especifico seco, el
peso especifico humedo saturado con
superficie seca, el peso especifico
aparente y la absorcion de agregado
grueso para ser empleados en el
disefio de la mezcla de concreto
convencional y concreto con fibra de
estopa de coco.

(NTP 400.017;
2011)

Método de ensayo
para determinar el
peso unitario del
agregado.

Determinar el peso unitario suelto o
compactado y e | calculo de vacios en
el agregado fino, grueso o en una mezcla
de ambos, basados en la misma
determinacién. Se aplica a agregados de
tamafio maximo nominal de 150 mm. Se
empleard en el disefio de la mezcla de
concreto convencional y concreto con
fibra estopa de coco.
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(NTP 400.022;
2013)

Peso especifico y
porcentaje de
absorcion del
agregado fino.

Determinar el peso especifico seco, el
peso especifico humedo saturado con
superficie seca, el peso especifico
aparente y la absorcién de agregado fino
para ser empleados en el disefio de la
mezcla de concreto convencional vy
concreto con fibra estopa de coco.

(NTP 339.034;
2008 )

“Método de ensayo
normalizado para la
determinacién de la
resistenciaala
compresion del
concreto, en muestras
cilindricas.

Determinar la resistencia a la compresion
del concreto convencional y el concreto
con la fibra de estopa de coco.

(NTP 339.079;
2012)

“Método de ensayo
para determinar la
resistencia a la flexién
del concreto en vigas
simplemente apoyadas
con carga

en el centro de la luz.

Determinar la resistencia a la flexion
en vigas de concreto convencional y el
concreto con la fibra de estopa de coco.

(NTP 339.035;
2009)

Método de ensayo para
la medicién del
asentamiento del
hormigdn con el cono de
Abrams.

Determinar el asentamiento del concreto
fresco en el laboratorio, tanto del
concreto convencional como del concreto
con la fibra de estopa de coco.

(NTP 339.183;
2009)

Practica normalizada
para la elaboracién y
curado de especimenes
de hormigdn en el
laboratorio.

El curado de especimenes de concreto en
el laboratorio serda bajo un control
riguroso de los materiales y las
condiciones que estipulan este ensayo.
Serd aplicable tanto a probetas de
concreto convencional como probetas de
concreto con la fibra de estopa de coco.

Fuente: Norma Técnica Peruana
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3.7. Procedimiento paralarecoleccion de datos

3.7.1. Diagrama de Flujo de procesos

Esquema de Flujo de Procesos

Figura 8: Diagrama de flujo de procesos

f UNIVERSIDAD ‘e Pireoc_ién de

64



” S UNIVERSID)AD Direccion de
@) Ik SENOR DE SIPAN Investigacion
4 Produccion
ntelectual

Fuente: Elaboracién propia

3.7.2.Descripcién de Procesos

A) Seleccion de materiales

Se tendr& especial cuidado en seleccionar la procedencia de los materiales.
Tienen que estar aptos para su uso, libres de impurezas y de particulas
organicas; los agregados seran obtenidos de la cantera local tres tomas, el
cemento serd Portland Tipo | y la fibra de estopa de coco a utilizar sera

recolectada de los pueblos de la localidad de Chiclayo.

B) Ensayos de Materiales

Se realizaran todos los ensayos necesarios en el laboratorio de la Universidad
Sefior de Sipan al agregado grueso, agregado fino y la fibra de estopa de
coco segun especificaciones de la Norma Técnica Peruana y el Reglamento

Nacional de Edificaciones.

B.1 Agregados fino y grueso
B.1.1 Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global (NTP
400.012; 2001) (ASTM C 136)

Este método cubre la determinacion de la distribuciébn por tamafio de las
particulas de agregado fino y grueso mediante tamizado. Una muestra de
agregado seco, de masa conocida, es separada a través de una serie de
tamices que van progresivamente de una abertura mayor a una menor, para
determinar la distribucion del tamafio de las particulas.

Procedimiento

1. Secar la muestra hasta masa constante a una temperatura de 110+£5°C.
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2. Colocar apropiadamente los tamices en orden decreciente de tamafio.

3. Colocar la muestra desde la parte superior de los tamices.

4. Agitar los tamices con la mano o por medios mecanicos.

5. Limitar la cantidad de material sobre el tamiz utilizado de tal manera que
todas las particulas tengan la oportunidad de alcanzar la abertura del tamiz un
nuamero de veces durante la operacion de tamizado. Para tamices con
aberturas menores que 4,75 mm (N° 4), la cantidad retenida sobre alguna
malla al completar el tamizado no excedera a 7 kg/m2 de &rea superficial de

tamizado.

B.1.2 Moddulo de Finura

El modulo de finura, también llamado médulo granulométrico por algunos
autores, no es un indice de granulometria, ya que un nuamero infinito de
tamizados da el mismo valor para el médulo de finura. Sin embargo, da una
idea del grosor o finura del agregado, por este motivo se prefiere manejar el
termino de médulo de finura.

El médulo de finura se calcula sumando los porcentajes retenidos acumulados
en los tamices estandar (nombrados méas abajo) y dividiendo la suma entre
100.

Cambios significativos en la granulometria de la arena tienen una repercusion
importante en la demanda de agua y, en consecuencia, en la trabajabilidad
del concreto, por lo que si hubiese una variacion significativa en la
granulometria de la arena deben hacerse ajustes en el contenido de cemento
y agua para conservar la resistencia del concreto.

Para no tener que re calcular la dosificacion del concreto el médulo de finura

del agregado fino, entre envios sucesivos, no debe variar en mas de #0.2.

Los tamices especificados que deben usarse en la determinacion del modulo
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de finura son: N°. 100. No. 50, No. 30, No. 16, No, 8, No. 4, 3/87,3/4",1%", 3" y
de 6”.

B.1.3 Peso especifico y porcentaje de absorcion (NTP 400.021; 2002)
(ASTM C 127)

Una muestra de agregado se sumerge en agua por 24h aproximadamente
para llenar los poros esencialmente. Luego se retira del agua, se seca el agua
de la superficie de las particulas, y se pesas. La muestra se pesa
posteriormente mientras es sumergida en agua. Finalmente la muestra es
secada al horno y se pesa una tercera vez. Usando los pesos asi obtenidos y
formulas en este método de ensayo, es posible calcular tres tipos de peso
especifico y de absorcion.

Procedimiento

1. Secar la muestra a peso constante, a una temperatura de 110 %5 °C.

2. Ventilar en lugar fresco a temperatura ambiente de 1 a 3 h para
muestras de ensayo de tamafio méaximo nominal 37,5mm (1 Y% pulg.) o
mayores para tamafios mas grandes hasta que el agregado haya
enfriado a una temperatura que sea cémoda al tacto (aproximadamente 50
°C).

3. Seguidamente sumerja el agregado en agua a temperatura ambiente por
un lapso de 24 + 4 h.

4. Cuando los valores de peso especifico y la absorcion van a ser usados en
proporcionamiento de mezclas de hormigén (concreto) en los cuales los
agregados van a ser usados en su condicibn natural de humedad, el
requerimiento inicial de secado a peso constante puede ser eliminada vy, si las
superficies de las particulas de la muestra van a ser mantenidas
continuamente humedas antes del ensayo, el remojo de 24 h puede ser

eliminado.
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5. Remover la muestra del agua y hacerla rodar sobre un pafio grande y
absorbente, hasta hacer desaparecer toda la pelicula de agua visible, aunque
la superficie de las particulas aun parezca himeda. Se debe tener cuidado en
evitar la evaporacion durante la operacion del secado de la superficie.

6. Se obtiene el peso de la muestra bajo la condicion de saturacion con
superficie seca. Se determina este y todos los demas pesos con aproximacion
de 0.5 g o al 0.05% del peso de la muestra, la que sea mayor.

7. Después de pesar, se coloca de inmediato la muestra saturada con
superficie seca en la cesta de alambre y se determina su peso en agua a una
temperatura entre 23°C + 1.7 °C, densidad 997 + 2 kg/m3. Tener cuidado de
remover todo el aire atrapado antes del pesado sacudiendo el recipiente
mientras se sumerge.

8. Secar la muestra hasta peso constante, a una temperatura entre 100°C +
5°C y se deja enfriar hasta la temperatura ambiente, durante 1 h a 3 h o hasta
gue el agregado haya enfriado a una temperatura que sea comodo al tacto

(aproximadamente 50°C) y se pesa.

B.1.4 Peso especifico y porcentaje de absorcién del agregado fino (NTP
400.022; 2002) (ASTM C 128)

Esta NTP se aplica para determinar el peso especifico seco, el peso
especifico humedo saturado con superficie seca, el peso especifico aparente
y la absorcion de agregado fino, a fin de usar estos valores tanto en el calculo
y correccién de disefios de mezclas, como el control de uniformidad de sus

caracteristicas fisicas.

Procedimiento de ensayo

1. Se introduce de inmediato en el frasco una muestra de 500g del
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material preparado, se llena de agua para alcanzar aproximadamente la
marca de 500cm3 a una temperatura de 23°C + 2°C.

2. Después de una hora se llena con agua hasta los 500cm3 y se
determina el peso total del agua introducida en el frasco con aproximacion de
0.1g.

3. Se saca el agregado fino del frasco, se seca a peso constante a una
temperatura de 110°C * 5°C, se enfria a temperatura ambiente en un secador
durante %2 horaa 1 %y se pesa.

B.1.5 Pesos volumétricos secos, sueltos y compactados (NTP
400,017; 2011) (ASTM C 29)

Este método de ensayo cubre la determinacion del peso unitario suelto o
compactado y el célculo de vacios en el agregado fino, grueso o en una
mezcla de ambos, basados en la misma determinacion. Este método se aplica
a agregados de tamafio maximo nominal de 150 mm.

Procedimiento de apisonado

1. Se llena la tercera parte del recipiente de medida y se nivela Ila
superficie con la mano.

2. Se apisona la capa de agregado con la barra compactadora, mediante 25
golpes distribuidos uniformemente sobre la superficie. Se llena hasta las dos
terceras partes de la medida y de nuevo se compacta con 25 golpes como
antes.

3. Finalmente, se llena la medida hasta rebosar, golpeandola 25 veces con la
barra compactadora; el agregado sobrante se elimina utilizando la barra
compactadora como regla.

4. Al compactar la primera capa, se procura que la barra no golpee el fondo
con fuerza. Al compactar las Ultimas dos capas, sOlo se emplea la fuerza

suficiente para que la barra compactadora penetre la Gltima capa de agregado
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colocada en el recipiente.
5. Se determina el peso del recipiente de medida mas su contenido y el peso
del recipiente solo y se registra los pesos con una aproximacion de 0,05 kg.

C) Disefio de mezclas

Ya obtenido los datos necesarios de los materiales se procedera a realizar el
respectivo disefio de mezclas tanto para el concreto convencional y la mezcla
con la fibra de caucho sintético reciclado.

C.1. Disefio de mezclas (método del ACI)

Pasos basicos para disefiar una mezcla de concreto.

1. Recaudar el siguiente conjunto de informacion

a. De los agregados: peso especifico, absorcién, humedad, peso unitario,
granulometria, modulo de finura.

b. De la fibra de estopa de coco: longitud y volumen.

c. Del cemento: tipo, peso especifico, peso unitario.

d. Del elemento a vaciar: tamafio y forma de las estructuras.

e. Resistencia a la compresion: especificada y requerida.

f. Resistencia a la Flexion: especificada y requerida g. Condiciones

ambientales durante el vaciado.

2. Determinar la resistencia requerida

Esta resistencia va estar en funcion a la experiencia del disefiador o la
disponibilidad de informacion que tenga el mismo, pero siempre vamos a
tener que disefiar para algo mas de resistencia de tal manera que solo un

pequefio porcentaje de las muestras (normalmente el 1%, segun el ACI)
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puedan tener resistencias inferiores a la especificada, como se muestra en la

siguiente figura:

Resistencia Requerida

il

frecuencia

| 1650 |
5%<—|—D953

'y

— oy
/l/ e fm resistencia

Figura 9: Determinacion de la resistencia requerida

Fuente: comité del ACI

El comité ACI 318 - 99 muestra tres posibles casos que se podrian presentar

al tratar de calcular la resistencia requerida f'cr.

Caso 1: si se contaran con datos estadisticos de produccién en obra asi
como resultados de la rotura de probetas.

Caso 2: no contamos con suficientes datos estadisticos (entre 15y 30
resultados).

Caso 3: contamos con escasos (menos de 15 ensayos) o ningun dato

estadistico.
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Para esta investigacion no se cuenta con ningun dato estadistico. Por lo tanto
utilizaremos para el disefio de mezclas el caso 3.
Para este caso el comité del ACI nos indica aplicar la siguiente Tabla N° 12

para determinar el f'cr.

3. Seleccionar el tamafio maximo nominal del agregado grueso (TNM)

La mayoria de veces son las caracteristicas geométricas y las condiciones de
refuerzo de las estructuras las que limitan el tamafio maximo del agregado
gue pueden utilizarse, pero a la vez existen también consideraciones a tomar
en cuenta como la produccion, el transporte y la colocacion del concreto que
también pueden influir en limitarlo.

El TNM del agregado grueso no debera ser mayor de:

a. 1/5 de la menor dimension entre las caras de encofrados.

b. 3/4 del espacio libre minimo entre barras o alambres individuales de
refuerzo, paquetes de barras, torones o ductos de pre-esfuerzo.

c. 1/3 del peralte de las losas.

Estas limitaciones a menudo evitan si la trabajabilidad y los métodos de
compactacion son tales que el concreto puede colocarse sin dejar zonas o

vacios en forma de panal.

4. Seleccion del asentamiento
Si el asentamiento no se encuentra especificado entonces se puede partir con

valores indicados por la norma.

5. Determinacion del contenido de aire

El ACI 211 establece una Tabla N° que proporciona aproximadamente el
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porcentaje de contenido de aire atrapado en una mezcla de concreto en
funcidn del tamafio maximo nominal del agregado grueso. Existe Tabla N°15
gue indica la cantidad aproximada de contenido de aire atrapado que se
espera encontrar en concretos sin aire incluido. En el caso del contenido
de aire incorporado también presenta una Tabla N° 16 indicando valores
aproximados en funciébn ademas de las condiciones de exposicion, suave,
moderada y severa.

6. Determinacion del volumen de agua

La cantidad de agua (por volumen unitario de concreto) que se requiere para
producir un asentamiento dado, depende del tamafio maximo de agregado, de
la forma de las particulas y gradacion de los agregados y de la cantidad de
aire incluido.

Por ejemplo, con un agregado grueso angular y uno redondeado, ambos de
buena calidad y de gradacién semejante, puede esperarse que se produzcan
concretos gque tengan resistencias semejantes, utilizando la misma cantidad
de cemento, a pesar de que resulten diferencias en la relacién a/c debidas a
distintos requisitos de agua de la mezcla. La forma de la particula, por si
misma, no es un indicador de que un agregado estara por encima o por

debajo del promedio de su resistencia potencial.

7. Seleccionar la relacién agua/cemento

La relacion a/c requerida se determina no solo por los requisitos de
resistencia, sino también por los factores como la durabilidad vy
propiedades para el acabado. Puesto que distintos agregados y cementos
producen generalmente resistencias diferentes con la misma relacion a/c, es
muy conveniente conocer o desarrollar la relacion entre la resistencia y la

relacion a/c de los materiales que se usaran realmente.

8. Calculo del contenido de cemento
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Se obtiene dividiendo los valores hallados en los pasos (f) / (g).

9. Célculo de los pesos de los agregados.
Esta en funcion del método de disefio especifico a emplear o basado

puntualmente en alguna teoria de combinacion de agregados.

10. Presentar el disefio de mezcla en condiciones secas.

"1 Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto.

71 Modulo de fineza de la combinacion de agregados.

11. Correccion por humedad del disefio de mezcla en estado seco

Hay que tener en cuenta la humedad de los agregados para pesarlos
correctamente. Generalmente los agregados estan hUmedos y a su peso seco
debe sumarse el peso del agua que contienen, tanto absorbida como

superficial.

D) Ensayo en el concreto fresco
Realizar el respectivo ensayo de Slump para ver que tenga una adecuada

trabajabilidad respetando la norma técnica peruana.

D.1. Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto
de cemento Portland (NTP 339.035; 2009) (ASTM C 143)

Alcance
El método cubre la determinacion del asentamiento del concreto fresco tanto
en el laboratorio como en el campo. Consiste en colocar una muestra de

concreto fresco recién mezclado (se compacta por varillado) dentro de un
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molde en forma de cono truncado. El molde se levanta, y se deja que el
hormigon se desplome. Se mide la distancia vertical al centro desplazado y se

registra el valor del asentamiento del concreto.

Este ensayo es aplicable al concreto plastico preparado con agregado grueso
de hasta 1 ¥ pulgada (37,5 mm) de tamafio maximo nominal. Si el agregado
grueso es mayor de 1 % pulgada (37,5 mm) el método de prueba se aplica a
la fraccion de hormigon que pasa la malla de 1 Y pulgada (37,5 mm) de
acuerdo con ASTM C 172.

El método no es aplicable a los hormigones no plasticos que tiene un
asentamiento menor a ¥ pulg. (15mm) y no cohesivos con asentamiento

mayor a 9 pulg. (230mm).

Procedimiento

a. Humedecer el molde y el piso o placa base, ejecutar sobre una
superficie rigida no absorbente.

b. Apoyar firmemente el molde sobre la base colocando y presionando con los
dos pies los estribos del molde. Por ningin motivo debe moverse los pies
durante el llenado del molde.

c. Llenar el molde en tres capas, de modo que cada capa ocupe la tercera
parte del volumen del molde

d. Compactar cada capa en toda su profundidad con 25 penetraciones de la
varilla, distribuyendo las penetraciones en toda la superficie de cada capa.

e. Compactar la segunda y tercera capa penetrando la capa anterior 25 mm.
(1 pulgada) y varillar desde cerca del perimetro y continuar progresivamente
en forma espiral hacia el centro del molde.

f. Cuando compacte la ultima capa, mantener un excedente de hormigon
sobre el molde antes de comenzar el varillado, si el concreto es insuficiente

detener el varillado y colocar una cantidad representativa para mantener un
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exceso de concreto sobre el molde todo el tiempo.

g. Enrasar el hormigon rodando la varilla de compactacion sobre el borde
superior del molde.

h. Levantar el molde cuidadosamente en direccion vertical de un solo
movimiento sin giros. En un tiempo de 5 a 10 segundos.

i. Medir el asentamiento determinado por la diferencia entre la altura del
molde y la del centro de la cara superior del cono deformado.

|- Ejecute la prueba, desde su inicio hasta el final sin interrupciones en no mas

de 2.5 minutos.

Si al levantar el cono se produce una falla por corte, es necesario
descartar la prueba y realizar el ensayo con una nueva porcioén de mezcla, si
la falla se repite, es posible que el hormigdn no tenga la plasticidad necesaria

0 sea cohesiva para aplicar este ensayo de revenimiento.

E) Elaboracion de probetas y vigas:

Seguidamente se procede a llenar las probetas en laboratorio tanto para
muestra patron como con la muestra con la fibra de estopa de coco,
guiandose de la respectiva norma técnica.

F) Curado de Probetas y Vigas:

Se tendréa presente la curacion de las probetas y vigas sumergidas en

laboratorio, esta se hara para todas las muestras sin excepcion.

G) Ensayo de las probetas y Vigas:
Se procedera a romper las probetas y vigas a los 7, 14 y 28 dias de haber
sido curadas en laboratorio de mecanica de suelos.

G.1. NTP 339.034 (2008). HORMIGON (CONCRETO). Método de
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ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas.

El método consiste en aplicar una carga de compresion axial a los cilindros
moldeados o extracciones diamantinas a una velocidad normalizada en un
rango prescrito mientras ocurre la falla. La resistencia a la compresion de la
probeta es calculada por divisién de la carga maxima alcanzada durante el

ensayo, entre el area de la seccion recta de la probeta.

Significado Y Uso

Se debera tener cuidado en la interpretacidon del significado de las
determinaciones de resistencias a la compresion por este método de
ensayo considerando que los valores obtenidos dependeran del tamafio y
forma de la probeta, tanda, proceso de mezclado, método de muestreo,
moldeo y elaboracién, edad, temperatura y condiciones de humedad

durante el curado.

Los resultados de este método de ensayo son usados como una referencia
para el control de calidad del concreto, proporciones, mezclado y operaciones
de colocacion; determinacion del cumplimiento con las especificaciones;

control para la evaluacion de la efectividad de los aditivos; y usos similares.

El personal que ensaya los cilindros de concreto debera cumplir los requisitos
técnicos requeridos, incluyendo un examen de desarrollo del ensayo evaluado

por un examinador independiente.

Aparatos
Maquina de ensayo: La maquina de ensayo serd de capacidad

conveniente suficiente y capaz de proveer una velocidad de carga

continuamente y sin detenimiento.
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La verificacion de la calibracion de las méaquinas de ensayo de
conformidad con la ASTM E 4, excepto que el rango de verificacion de la
carga sera como lo indicado. La verificacion requerida sera bajo las siguientes
condiciones:

a) Al menos anualmente, pero no debe exceder los 13 meses.

b) Sobre una instalacion original o inmediatamente después de una
reubicacion.

c) Inmediatamente después de reparaciones o0 ajustes que afectan la
operacion del sistema de aplicacion de fuerzas o los valores mostrados sobre
el sistema de indicacion de carga, excepto por ajuste de cero que es
compensado por los bloques de ensayo o la probeta o ambos, o

d) Cuando haya razén para dudar de la aproximacion de las cargas indicadas.
Disefio: El disefio de la maquina debera incluir los siguientes factores:

La méaquina debera ser operada por energia (no manual) y aplicar la carga
continua sin intermitencia ni detenimiento. Si tiene una sola velocidad de
carga, deber& estar provisto con un medio suplementario para cargar a una

velocidad conveniente para su verificacion.

El espacio previsto para las probetas de ensayo serd bastante grande para
acomodar, en posicién idénea, un dispositivo elastico de calibracion suficiente
capacidad para cubrir el rango potencial de cargas de la maquina de

ensayo y que cumpla con los requisitos de la ASTM E74.

Exactitud: La exactitud de la maquina de ensayo sera de conformidad con las

siguientes provisiones:

El porcentaje de error para las cargas dentro del rango de uso propuesto de la

maguina de ensayo no excedera = 1,0 % de la carga indicada.
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La exactitud de la méaquina de ensayo sera verificada por aplicaciéon de 5
ensayos de carga en 4 incrementos aproximadamente iguales en orden
ascendente. La diferencia entre cualquiera de 2 cargas de ensayo sucesivas
no excedera un tercio de la diferencia entre las cargas de ensayo
maxima y minima.

La maquina de ensayo sera equipada con dos bloques de acero con caras
resistentes, una de las cuales se asentara sobre una rétula, que le permita
acomodarse a la superficie superior de la probeta y el otro sobre un solido
bloque en el que se asienta la misma. Las caras de los bloques tendran una
dimension minima de al menos 3 % mayor que el diametro de las probetas a

ser ensayadas.

El centrado final debe ser hecho con referencia al bloque esférico superior.
Cuando el bloque inferior es usado para el centrado de la probeta, el centro
del circulo concéntrico, el centro del bloque debera estar directamente debajo
del centro de la rétula superior. Las provisiones seran hechas sobre la placa

de la maquina para asegurar esta posicion.

El blogque de base de rotura tendra al menos un espesor de 25 mm cuando

esta nueva, y al menos 22,5 mm de espesor cuando esta usada.

Las superficies del soporte y la porcion esférica seran mantenidas limpias y
lubricadas con un aceite de motor convencional, no con una de tipo grasa.
Luego del contacto de la probeta y la aplicacién de una pequefia carga inicial,

no debera producirse la inclinacion adicional del bloque de asiento esférico.

Probetas

Las probetas no seran ensayadas si cualquier diametro individual de un
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cilindro difiere de cualquier otro diametro del mismo cilindro por mas del 2%.

Antes del ensayo, ninguna base de las probetas de ensayo se apartara de la
perpendicularidad a los ejes por mas de 0,5° (aproximadamente equivalente a
1 en 100 mm). Las bases de compresion de las probetas que no sean planas
dentro los 0,050 mm, seran cortadas o cepilladas para cumplir la tolerancia
indicada, o capeadas de conformidad con la NTP 339.037 o cuando se la
permita, la NTP 339.216. El diametro usado para el calculo del area de la
seccidn recta de la probeta de ensayo sera determinado con aproximacion
de 0,25 mm por el promedio de 2 didmetros medidos en angulo recto uno
del otro y cerca de la altura media de la probeta.

El nidmero de cilindros individuales medidos para la determinacion del
didmetro promedio sera de uno por cada diez probetas o tres probetas por
dia, el que sea mayor. Si todos los cilindros son hechos de un lote de moldes
re-usables o de uso simple, que consistentemente producen cilindros con

diametros promedio dentro el rango de 0,5 mm.

Cuando el didmetro promedio no esta en el rango anteriormente descrito o
cuando los cilindros no son hechos de un simple lote de moldes, cada cilindro
de ensayo deberd ser medido y el valor usado en calcular la unidad de
resistencia a la compresién de cada probeta.

Cuando los didmetros son medidos a frecuencias reducidas, las areas de la
seccidon recta de todos los cilindros ensayados en el mismo dia seran
computados del promedio de los diametros de tres o mas cilindros

representativos del grupo ensayados ese dia.

Si el cliente que solicita los servicios de ensayo requiere mediciones de
densidad de las probetas, determinar la masa de las mismas antes del

capeado. Retirar cualquier humedad superficial con una toalla y medir la masa
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del cilindro usando una balanza con aproximacion de 0,3 % de la masa que
se esta midiendo. Medir la longitud de la probeta con aproximacion a 1 mm en
tres espacios separados equidistantemente alrededor de la circunferencia.
Evaluar la longitud promedio y registrarlo con aproximacion de 1 mm.
Alternativamente determinar la densidad del cilindro por peso del mismo en el
aire y también sumergido en el agua a 23 °C = 2,0 °C y hallar el volumen de

conformidad.
Cuando la determinacién de densidad no es requerida y la relacion de

longitud a diametro es menor que 1,8 o mayor que 2,2; medir la longitud de la

probeta con aproximacion de 0,05 D.

Procedimiento

Los ensayos a compresion de probetas del curado himedo seran hechos tan
pronto como sea practico luego de retirarlos del almacenaje de humedad.

Los cilindros seran protegidos de pérdida de humedad por cualquier método
conveniente durante el periodo entre el retiro del almacenaje de humedad y el
ensayo. Los cilindros seran ensayados en condicion hiumedos.

Todos los cilindros de ensayo para una determinada edad de ensayo seran
fracturados dentro el tiempo permisible de tolerancias prescritas como sigue:

Tabla 12

Tolerancia permisible por edad de ensayo

Fuente: comité del ACI
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Colocacion:

Colocar el bloque de rotura inferior, sobre el cabezal de la maquina de
ensayo. El blogue de rotura superior directamente bajo la rétula del cabezal.
Limpiar las caras de contacto de los bloques superior e inferior y las de la
probeta de ensayo y colocar el cilindro sobre el bloque inferior de rotura.
Cuidadosamente alinear los ejes de la probeta con el centro de empuje de la
rétula del bloque asentado.

Verificacion del cero y asiento del blogue:

Antes de ensayar la probeta, verificar que el indicador de carga este en cero,
ajustar el indicador. Como el bloque asentado sobre la rétula es aplicado
sobre la probeta, rotar su porcién movil cuidadosamente con la mano a fin de

gue el asiento sea uniforme.

Velocidad de carga:

Aplicar la carga continuamente y sin detenimiento.

La carga sera aplicada a una velocidad de movimiento correspondiendo a una
velocidad de esfuerzo sobre la probeta de 0,25 + 0,05 MPa/s. La velocidad de
movimiento disefiada sera mantenida al menos durante la mitad final de la
fase de carga anticipada.

Durante la aplicacién de la 1lra. Mitad de la fase de la carga anticipada, una
alta velocidad de carga serd permitida. La alta velocidad de carga sera
aplicada de manera controlada.

No hacer ajustes en la velocidad de movimiento cuando la carga final esta
siendo aplicada y la velocidad de esfuerzo decrece debido a la fractura del
espécimen.

Aplicar la carga de compresién mientras el indicador muestra que la carga
disminuye constantemente y el espécimen muestra un patron de fractura bien

definido (Tipos del 1 al 4 en la Figura 15). Para una maquina de ensayo, el
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cierre automatico de la maquina de ensayo esta prohibido mientras la carga

ha caido a un valor menor del 95 % de la carga maxima. Cuando se ensayan
con capas de embonado, una fractura en la esquina similar a los patrones
tipos 5 o 6 mostrados puede ocurrir antes que la capacidad dltima del

espécimen ha sido alcanzado.

Fractura del Concreto

—>| la(——< 25 mm

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bicn Conobicn formado sobre una base, Grictas verticales
formados, en ambas bascs, menos desplazamicnto de grictas verticaks a travds columnares cnambas bascs,
de 25 mm de grictas entre capas - dc las capas, cono no bicndefinido cnla otra conos no bien formados
basc

7 VA

/

Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Fractura diagonal sin grictasen las Fracturas de lado en las bascs Similar altipo § pero ¢l termin
bases; golpear con martillo para (supcrior o inferior) ocurren del cilindro ¢s acentuado
diferenciar del tipo [ comiinmente con las capas de
embonado

Figura 10: Esquema de los patrones de fractura del concreto

Fuente: Comité ACI

Registrar la carga maxima alcanzada por el espécimen durante el ensayo, y
anotar el tipo de patrén de fractura de conformidad con la Figura,

esquematizar y describir el patrén de fractura brevemente. Si la resistencia
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medida es menor a lo esperada, examinar la fractura del concreto y notar la

evidencia de segregacion, si las fracturas pasan predominantemente
alrededor o a través de las particulas del agregado grueso, y verificar el
refrentado de conformidad con las NTP 339.037 o NTP 339.216.

Calculos

Calcular la resistencia a la compresion del espécimen por dividir la carga
maxima alcanzada por el espécimen durante el ensayo entre el area promedio
de la seccion recta determinada y expresar el resultado con aproximacion a
0,1 MPa.

Si la relacién de la longitud del espécimen al diametro es 1,75 o menor,
corregir el resultado obtenido por un apropiado factor de correccion mostrado

en la siguiente Tabla.

Tabla 13

Relacion longitud — didmetro del espécimen de concreto

L/D 1,75 1,50 1,25 1,00

Factor 0,98 | 0,96 0.93 0,87

Fuente: Comité ACI

Use la interpolacion para determinar los factor es de correccién para los
valores L/D indicados en la Tabla N° 12
Cuando sea requerido, calcular la densidad del espécimen con

aproximacion de 10 kg/m3 como sigue:

Ecuacion 1 Célculo de la densidad del espécimen
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Densidad = W/V
Dénde:
W = Masa del espécimen, kg

V = Volumen del espécimen determinado del diametro promedio y longitud

promedio o del peso del cilindro en el aire y sumergido en el agua, ms3.

Cuando el volumen del cilindro es determinado del peso sumergido ,

calcular el volumen como sigue:

Ecuacién 2 Célculo del volumen del espécimen

Volumen =W - Ws/Da
Doénde:

Ws = M a s a aparente del espécimen sumergido, kg

Da = Densidad del agua a 23 °C = 997,5 kg/m3

G.2. ASTM C496. Ensayo a tension indirecta, para el ensayo de

especimenes cilindricos a compresion diametral.

Consiste en ensayar un espécimen cilindrico en posicidbn horizontal,
sometiéndolo a la accibn de dos fuerzas opuestas de compresion
uniformemente distribuidas a lo largo de las generatrices contenidas en su
plano vertical de simetria. De manera que, al quedar sometido el cilindro a
esta condicién de carga de compresion diametral, se produce en dicho plano
la distribucion de esfuerzos que se indican en la figura 11. De acuerdo a lo
mostrado se puede apreciar que en la vecindad del sitio de aplicacion de
carga se generan esfuerzos de compresion de gran magnitud pero en el resto
de la secciodn del cilindro, en una amplitud que abarca aproximadamente 80%

de su diametro, se producen esfuerzos de tension practicamente uniformes.
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Prueba por compresion diametral de una Probeta

= 2P ] |
xlLd 1 . Foc=15- 20 R
I
|
— e " ey —— e — — — — .|_ — : _______________
&i5d
-
|
Tensidn -1—}—.- Compresidn

Figura 11 : Ensayo a tension por compresién diametral

Fuente: http://blogs.uprm.edu/montejo/files/2009/11/UndergradThesis.pdf

La determinacibn de la resistencia a tension del concreto por este
procedimiento es relativamente sencilla y rapida, y sus resultados suelen
mostrar una aceptable uniformidad y reproducibilidad. El esfuerzo de ruptura ft

en kg/cm2, que define la resistencia del concreto a tension, se calcula por

medio de la siguiente expresion
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Ecuacion 3 Esfuerzo de Rotura

-
ft = —
pld

En donde P es la carga méaxima aplicada en kg, en tanto que | y d
corresponden a la longitud y el didmetro del espécimen en cm,

respectivamente.

Cuando se relaciona la resistencia a tension por compresion diametral del
concreto con su resistencia a compresion, se observa que la primera varia
proporcionalmente con la raiz cuadrada de la segunda, si bien el factor de
proporcionalidad puede diferir para cada concreto especifico, es funcion

primordial de las caracteristicas de los agregados que se utilizan.

Elaboracion y curado de los especimenes

La elaboracion de los cilindros estandar de concreto (D=2H), por muestreo del
concreto fresco en laboratorio para ser sometidos a la prueba de traccion por
carga diametral, deben llevarse a cabo de igual forma que para los
especimenes ensayados a compresion, segun la norma ASTM C192

El procedimiento completo para la elaboracion y curado de las muestras de
concreto necesario para la relacién del presente ensayo se presenta en forma
detallada en la norma ASTM C192.

Preparacion y ensayo de los especimenes

En la preparacion de los especimenes para el ensayo, a fin de reducir la
concentracion de esfuerzos a compresion que se produce a lo largo de las

generatrices en que se aplican las cargas, se interponen dos tiras de material
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compresible entre la superficie del concreto del espécimen y las placas o
piezas metalicas que transmiten las cargas. De esta forma se evita la ruptura
del concreto por aplastamiento en la zona de contacto y se consigue que el
espécimen falle por efecto de los esfuerzos a tensidn, segun una superficie de
falla normal a estos, que corresponde sensiblemente al plano vertical en que
actian las cargas. Las tiras pueden ser de carbon o de madera laminada y

deben tener una longitud igual o superior que la del cilindro.

Debido a que la presencia de humedad en el momento del ensayo también
incide en la resistencia final obtenida a la tension indirecta, debe tenerse en
cuenta los siguientes aspectos: En concretos de peso normal la disminucién
de la humedad antes del ensayo genera un aumento en la resistencia en la
compresion tanto longitudinal como diametral, pero en concretos ligeros,
sucede todo lo contrario. Por lo anterior se debe buscar las condiciones de
ensayo para cada situacion de manera de que no se obtengan resultados
sobrevaluados. En consideracion a lo aqui expuesto, el procedimiento se
encuentra reglamentado como prueba estandar en la norma

ASTM C 496, en donde se especifica que para concreto de peso normal la
prueba debe realizarse tan pronto son retirados los especimenes del proceso

de curado (en estado humedo)

El proceso de aplicacibn de carga debe efectuarse bajo condiciones
reglamentadas para evitar la influencia de los factores cuya variacion puede
afectar los resultados. La ASTM C496 establece que los especimenes se
deben cargar a una velocidad uniforme de aplicacién de esfuerzos a tensién
comprendida entre 7 y 15 kg/cm2/min mientras ocurre la falla. De esta manera
se logra que en cilindros estandar la velocidad de la carga aplicada se

encuentre comprendida entre 15 y 10 ton/min
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La configuracion tipica reglamentada en la norma ASTM C 496 para el ensayo
de especimenes cilindricos a compresion diametral que cumplen con los

requisitos dispuestos en la misma se muestra en la figura 12.

Ensayo de Compresion Diametral

Figura 12: Configuracion tipica segin ASTM C496 para el ensayo de
especimenes cilindricos a compresion diametral
Fuente: http://blogs.uprm.edu/montejo/files/2009/11/UndergradThesis.pdf

El procedimiento competo para la preparacion y ensayo de las muestras que
seran sometidas a la prueba de compresion diametral, se presenta en forma
detallada en la norma ASTM C 496.

G.3. NTP 339.079 (2012). CONCRETO. Método de ensayo para
determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente

apoyadas con cargaen el centro de laluz.
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Este método de ensayo consiste en aplicar una carga en el centro de la luz de
la viga hasta que ocurra la falla. ASTM C 293-1994.

Aparatos
Maquina de Ensayo

La maquina de ensayo debe cumplir los requisitos de las secciones sobre la
base de Ila verificacién, correcciones, e intervalo de tiempo entre
verificaciones, segun ASTM E 4. No estan permitidas las maquinas de ensayo
manuales que funcionan con bombas que no aplican una carga continua en
una sola carrera del piston. Son permitidas las motobombas o bombas
manuales de desplazamiento positivo, con volumen suficiente para completar
el ensayo en una sola carrera del piston sin necesidad de reabastecimientos.
Debera ser capaz de aplicar cargas a una velocidad uniforme, sin golpes ni

interrupciones.

Aparatos de Carga

El mecanismo por medio del cual se aplican las cargas estard compuesto de
un bloque para la aplicacién de la carga y dos bloques de apoyo de la
probeta. Deben garantizar que todas las cargas sean aplicadas
perpendicularmente a la cara de la probeta sin ninguna excentricidad. Un

diagrama de un aparato que cumple este propdsito se muestra en:

Ensayo de Vigas
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Cabeza de 12 mdquina de ensayo
‘<::\\\\\\\\\ — Rodillo de acero (puede omitirse
si se usa un bloque de aplicacién

redondeado)
2,5 ¢cm (nfnino)_J l._ -

2,5 cm (minimo)

t l 0y Lt s"v =
I . .f.. Probeta : 9 Susd .I
l ‘1° l 183 SR

Rodlllo de acero

Bloques para aplicacién
de carga y apoyo de la probeta

Bola de acero Estructura rigida de apoyo &,
? si es un accesorio de carga,
Nicho de la —% | = debe ser una placa ¢ un perfil
miquina de ensayo Liiz Tibre, L de acero

Figura 13 : Diagrama de un dispositivo adecuado para ensayar a flexién vigas con cargas en el
centro de la luz.

Fuente: Comité ACI

Todos los aparatos empleados para efectuar los ensayos a flexién con carga
en el centro deberan mantener constante la separacién entre el bloque de
aplicacion de carga y los de apoyo con una variacion de £ 1,0 mm.

Las reacciones serdn paralelas a la direccion de aplicacion de la carga
durante la duracion del ensayo y la relacién entre la distancia horizontal del
punto de aplicacion de la carga a la reaccion mas proxima y la profundidad de
la viga serd de 1,0 £ 0,03.

Si un aparato similar al ilustrado se utiliza: las placas de carga y de apoyo no
tendrdn mas de 65 mm de alto, medido desde el centro o eje del pivote, y
debera extenderse completamente a través o mas alla del ancho total de la
muestra. Cada superficie de apoyo en contacto con la viga no se apartara de
un plano por mas de 0,05 mm, tendra forma cilindrica y su eje debera coincidir
con el del rodillo o con el centro de la rétula esférica, segun sea el caso. El
angulo al centro definido por la superficie curva de cada placa debera tener
por lo menos de 45°. Las placas de carga y de apoyo deberan mantenerse en
posicion vertical y en contacto con el rodillo o rétula esférica por medio de

tomillos con resortes que los mantengan en contacto.
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Ensayo

Los especimenes de ensayo deberan estar conforme a todos los
requerimientos de los métodos de ensayo de la NTP 339.033, NTP

339.059 o NTP 339.183 aplicable a la viga a ensayar. La viga tendra una luz
libre entre apoyos equivalente a tres veces su altura con una tolerancia del 2
%. Las caras laterales de la viga formaran angulos rectos con las caras
superior e inferior de la misma. Todas las superficies deberan ser lisas y libres
de asperezas, porosidad (cangrejeras) o marcas de identificacion no
apropiadas.

El laboratorista que lleve a cabo los ensayos de las vigas de concreto para los
ensayos de aceptacion, debera cumplir con la ASTM C 1077, para técnico de
laboratorio de concreto, incluyendo esta Norma Técnica Peruana como una

prueba relevante.

Procedimiento

La prueba de flexion se realizara tan pronto como sea posible, luego de retirar
la viga de la camara de curado. Las vigas con superficie seca arrojan

resultados menores en mediciones del médulo de rotura.

Cuando se usan vigas moldeadas, se gira sobre uno de los lados con
respecto a la posicion de moldeado y se centra sobre las placas de apoyo.
Cuando se usan vigas cortadas, se posesiona ésta para que la tension
corresponda a la superficie superior o al inferior de la misma, tal como se hizo

el corte inicialmente.

Se centra el sistema de aplicacion de carga en relacion con la fuerza aplicada.
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Se colocan los bloques a los cuales se aplicara la carga en contacto con la
superficie de la muestra en su centro de la luz de la viga y aplicar una carga
entre 3 % y 6% de la carga de rotura estimada. Usando medidores de
espesores tipo ldminas de 0,10 mm y 0,40 mm, determinar si algin espacio
existente entre la muestra y el bloque de carga o los de soporte, es mayor o
menor que cada uno de los medidores de espesor en una longitud de 25 mm
0 mas. Si no se obtiene un contacto completo entre la viga y los bloques de
aplicacion de la carga, serd necesario refrentar, lijar o poner una cufia de
cuero sobre la superficie de contacto de la viga para eliminar cualquier
separacion de mas de 10 mm. Las tiras de cuero seran de un espesor
uniforme de 6 mm y tendran un ancho comprendido entre 25 mm a 50 mm, y
deberan extenderse a todo el ancho de la viga. Los espacios de mas de 0,40
mm deben ser eliminados solamente mediante refrentado o esmerilado.

El ljado de las superficies latera les debe ser minimo, debido a que esta
accion puede cambiar las caracteristicas fisicas de las muestras. El refrentado
se hara en conformidad con las secciones aplicables de la NTP 339.037

Se aplica la carga al espécimen de forma continua y sin impactos. La carga
se aplica a una velocidad constante hasta el punto de ruptura. Aplicar la carga
a una velocidad que incremente constantemente la resistencia de la fibra
extrema, entre 0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min, hasta producir la rotura de la viga.

La relacion de carga se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

Ecuacién 4 Relaciéon de carga de rotura

r = (sbd”™2) /L

En donde:
r: es la relacion de carga, en N/min
S: tasa de incremento de la tensibn maxima en la cara de traccion,

en MPa/min
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b: ancho promedio de la viga segun su disposicion para el ensayo, mm

d: altura promedio de la viga, segun su disposicion para el ensayo, mm

L: longitud del tramo, en mm

Medicion De Las Muestras Luego De Las Pruebas

Para determinar las dimensiones de la seccion transversal de la muestra para
su aplicacion en el calculo del médulo de ruptura, tomar las mediciones a
través de una de las caras fracturadas después de la prueba. El ancho y
profundidad se miden en la muestra conforme se dispuso para el ensayo.
Para cada dimension, tomar una medicion en cada borde y una en el centro
de la seccion transversal. Tomar tres medidas a lo largo de cada dimension
(una en cada extremo y al centro), para determinar el ancho promedio, altura

promedio y ubicacion de la linea de fractura de la viga en la seccion de falla.

Tomar todas las medidas con una precisién de 1 mm. Si la fractura ocurre en

una seccion de refrentado, se incluye la medida del espesor de la capa.

Célculos

Calcule el Modulo de Rotura de la siguiente manera:

Ecuacion 5 Médulo de Rotura

Mr = 3PL/2bd

En donde:

M r: Es el modulo de rotura, en MPa.

P: Carga maxima de rotura indicada por la maquina de ensayo, en N.
L: Es la luz libre entre apoyos, en mm

b: Es el ancho promedio de la viga en la seccion de falla, en mm
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h: Es la altura promedio de la viga en la seccion de falla, en mm.
NOTA: El peso de la viga no esta incluido en los célculos

antes detallados.

H) Resultado y anélisis:
Se llenaran los formatos correspondientes segln sea el ensayo realizado para

Su posterior analisis y comparacion.

I) Conclusiones:

Se dara respuesta al objetivo tanto general como especifico.

Equipos, materiales e instrumentos

Equipos:
Horno

Equipo de ensayo a la compresion de probetas de concreto.
Equipo de ensayo a la flexion de probetas de concreto. Tamices
Cilindros

Materiales:
Agregados Finos y Gruesos de las canteras de la localidad de Chiclayo.
Cemento Pacasmayo Extra Forte Ico.

Agua Potable y fibra de estopa de coco.

Instrumentos:
Programa MICROSOFT EXCEL 2010.
Programa MICROSOFT WORD 2010.

95



UNIVERSIDAD Direccion de
y-* SENOR DE SIPAN Investigacion
Produccion
ntelectual

6>

Calculos — Ecuaciones

Los calculos se realizaran para determinar los datos que se involucren en los
diferentes ensayos de laboratorio para eso se aplicaran diversas ecuaciones
aplicables a cada ensayo.

Se trabajara con las siguientes ecuaciones:

Modulo de Finura

Ecuacion 6 Moédulo de finura

Z % retenido acumulado
100

Modulo de Finura=M .F.=

Peso especifico y porcentaje de absorcion (NTP 400.021; 2002)

Peso especifico de masa (Pem)

Ecuacién 7 Peso especifico de masa

A
Pem =—---x100
B -0

Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS)
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Ecuacidn 8 Peso especifico saturada superficie seca

PeSSS =

B x100
X
(B-C)

Peso especifico aparente (Pea)

Ecuacion 9 Peso especifico aparente

Absorcion (Ab)

Ecuacion 10 Absorcién

Ab, (%) = x100

Dénde:

A = Peso de la muestra seca en el aire, gramos.
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B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire,

gramos. C = Peso en el agua de la muestra saturada.

Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado fino
(NTP
400.022; 2002) (ASTM C 128) Peso especifico de masa (Pem)

Ecuacién 11 Peso especifico de masa

P L 100
em = Vv — I"a}x

Peso especifico de masa saturado con superficie seca (PeSSS)

Ecuacidn 12 Peso especifico saturada con superficie seca

PeSSS =

x100
;] — Va

Peso especifico aparente (Pea)

Ecuacion 13 Peso especifico aparente

P (o 100
€@ =W —va) — (500 — Wo)"

Absorcion (Ab)

Ecuacion 14 Absorcién
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500 = Wo
bh = ——— 100
Wo

Donde:
Pem: Peso especifico de masa
Wo: Peso en el aire de la muestra secada en el horno, gramos. V:

Volumen del frasco en cm3

Va: Peso en gramos o volumen en cm3 de agua anadida en el frasco

Pesos volumétricos secos, sueltos y compactados (NTP 400,017;
2011) (ASTM C 29)

Peso Unitario.- Calcular el peso unitario compactado o suelto, con

la siguiente ecuacion:

Ecuaciéon 15 Peso unitario

M=(G-T)/V
Dénde:

M = Peso Unitario del agregado en kg/m3 (Ib/p3)
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G = Peso del recipiente de medida mas el agregado en kg (Ib) T = Peso

del recipiente de medida en kg (Ib)

V = Volumen de la medida en m3 (p3),

Contenido de Vacios: Calcular el contenido de vacios en el

agregado utilizando el peso unitario calculado con la siguiente ecuacion:

Ecuacioén 16 Contenido de vacios

% vacios = 100[(S x W)-M]/(S x W)

Dénde:

M = Peso Unitario del agregado en kg/m3 (Ib/p3)
S = Peso Especifico de masa (base seca) determinado de acuerdo con la
norma NTP 400.022, y

W = Densidad del agua, 998 kg/m3 (62,3 Ib/p3)

Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del hormigén
(concreto) (NTP 339,046; 2008.) (ASTM C 138)

Ecuacion 17 Peso unitario

Pesototal (kg) . Peso recipiente (kg)

PUCF (kgm®) =

Volumen del recipiente (m?)

Ecuacion 18 Rendimiento

Peso total de la tanda (kg)

Rendimiento = . :
Peso unitario promedio (kg/ m?) 100

A
Promedio de tres ensayos
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Disefio de mezclas (método del ACI)

Ecuacién 19 Correccién por humedad del disefio de mezcla en estado seco

Peso Agregado Humedo = Peso Agregado Seco + (1 + C.H. (%))

Donde:
C.H. (%): Contenido de humedad del agregado.

Célculo del agua efectiva

Ecuacion 20 Aporte de humedad agregados

Aporte Hum. Agregados = Peso Agregado Seco * (% C.H.—%Absorcion)

Entonces:

Ecuacién 21 Calculo del agua efectiva
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TABLAS A UTILIZAR EN EL DISENO DE MEZCLAS (METODO DEL

ACI)

a. Determinar la resistencia requerida

Tabla 14

f'c requerida

f'c especificado

f'cr (kg/cm?)

<210 f'c+70
210a350 f'c+ 84
> 350 f'’c+98
b. Seleccién del asentamiento
Tabla 15
Seleccion del asentamiento (Slump)
Slump Slump
Tipo de estructura
Zapatas y muros de cimentacion reforzados 3” 1”
Cimentaciones simples y calzaduras 3” 1”
Vigas y muros armados 4" 1”
Columnas 4" 1”

102



6>

UNIVERSIDAD
¢ SENOR DE SIPAN

Direccion de
Investigacion
Produccion

ntelectual

Muros y pavimentos

Concreto ciclépeo

3”

1"

c. Determinacion del contenido de aire

Tabla 16
Determinacion del contenido de aire atrapado
TNM del agregado grueso Aire atrapado%
3/8” 3.0
1/2” 2.5
3/4” 2.0
1” 1.5
1% 1.0
27 0.5
3” 0.3
4” 0.2

Tabla 17

Determinacién del contenido de aire total

Contenido de aire total (%)

TNM  del agregado Exposicién Exposicién Exposicién
grueso suave moderada severa

3/8” 4.5 6.0 7.5
1/2” 4.0 55 7.0
3/4” 3.5 5.0 6.0

1” 3.0 4.5 6.0
1% 2.5 4.5 5.5

2" 2.0 4.0 5.0

103



B

UNIVERSIDAD
¢ SENOR DE SIPAN

Direccion de
Investigacion

hteioctual
3” 1.5 3.5 4.5
6” 1.0 3.0 4.0
d. Determinacion del volumen de agua
Tabla 18
Determinacion del volumen de agua
Agua en It/m3, para TNM agregados y
3/8” 1/2”| 3/4"| 1”7 1% 2”7 3” 6”
Concreto Sin Aire Incorporado
1”7a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
3”ad4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7” | 243 228 | 216 | 202 | 190 178 | 160 | x
Concreto Con Aire Incorporado
1”7a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
3”ad4” 202 193 184 175 165 157 133 119
6”a7” 216 205 187 184 174 166 154 X
Tabla 19

Seleccion de la relacion agua — cemento

Relacion a/c en peso

Aire incorporado

Concreto sin

Concreto con

aire incorporado

150 0.8 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 X

450 0.38 X
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Tabla 20
Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto
Volumen del agregado grueso seco y compactado por
TNM del unidad de volumen de concreto para diversos médulos de fineza
agregado del fino (b/bo)
grueso
2.40 2.6 2.80 3.00
3/8” 0.50 0.4 0.46 0.44
1/2” 0.59 0.5 0.55 0.53
3/4” 0.66 0.6 0.62 0.60
1” 0.71 0.6 0.67 0.65
1% 0.76 0.7 0.72 0.70
2” 0.78 0.7 0.74 0.72
3” 0.81 0.7 0.77 0.75
6" 0.87 0.8 0.83 0.81
Tabla 21
Maddulo de fineza de la combinacion de agregados
Mddulo de fineza de la combinacidn de agregados el cual da las
TNM del mejores condiciones de trabajabilidad para distintos contenidos
agregado de cemento en bolsas/m3 (m)
grueso
6 7 8 9
3/8” 3.96 4.04 4.11 4.19
1/2” 4.46 4.54 4.61 4.69
3/4” 4.96 5.04 5.11 5.19
1” 5.26 5.34 5.41 5.49
1% 5.56 5.64 5.71 5.79
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2” 5.86 5.94 6.01 5.09
3” 6.16 6.24 6.31 6.39

3.8. Analisis estadistico e interpretacion de datos

3.8.1.

3.8.2.

3.9.

3.9.1.

Enfoque cualitativo

Se examinaran las guias de andlisis de documentos obtenidos de la Escuela
de Ingenieria Civil, Ministerio de Vivienda, SENCICO, ASOCEM vy otras
relacionadas al presente estudio.

Enfoque cuantitativo

Se utilizara la estadistica descriptiva, se aplicara:
Software de Microsoft office Excel y el software Microsoft Project, para

procesar los datos, tabularios y datos.

Principios éticos

Etica de larecoleccién de datos

La aplicacion de los formatos para estudios de los ensayos basados en la
NTP.
Las entrevistas realizadas estan orientadas al tema en estudio, sin

ambiguedades.

3.9.2 .Etica de la publicacion
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Seguros de contar con los resultados Optimos producto de nuestra
investigacion, tomando en cuenta las Normas Técnicas Peruanas (NTP) en mi
estudio, procederé a dar por terminado mi informe final de Tesis, el mismo

que servira para posteriores estudios.

3.9.3 .Etica de la aplicacion

La presente investigacion generara beneficios sociales, econdmicos Yy
ambientales, dependiendo de quién se da derecho para utilizar los resultados

de la investigacion.

3.9.4.Cdodigo ético de la profesion:

Referencia al Capitulo Ill del Codigo ético de la profesion
Sub Capitulo |
DE LA RELACION CON LA SOCIEDAD

Articulo 99.- Los ingenieros cuidaran que los recursos humanos,
econdmicos, naturales y materiales, sean racional y adecuadamente
utilizados, evitando su abuso o dispendio, respetaran y haran respetar las
disposiciones legales que garanticen la preservacion del medio ambiente.
Articulo 100.- Los ingenieros ejecutaran todos los actos inherentes a la
profesibn de acuerdo a las reglas técnicas y cientificas procediendo con
diligencia; autorizaran planos, documentos o trabajos solo cuando tengan la
conviccion de que son idoneos y seguros, de acuerdo a las normas de
Ingenieria.

Articulo 103.- Los ingenieros estan obligados a cuidar el territorio de trabajo

de la ingenieria peruana y fomentar el desarrollo tecnoldgico del Peru.

107



UNIVERSIDAD Direccion de
* SENOR DE SIPAN Investigacion
Produccion
ntelectual

Sub Capitulo 1l
DE LA RELACION CON EL PUBLICO

Articulo 106.- Los ingenieros, al explicar su trabajo, méritos o emitir opiniones
sobre temas de ingenieria, actuaran con seriedad y conviccion, cuidando de
no crear conflictos de intereses, esforzandose por ampliar el conocimiento del
publico a cerca de la ingenieria y de los servicios que presta a la sociedad.

Articulo 107.- Los ingenieros no participaran en la difusibn de conceptos
falsos, injustos o exagerados acerca de la ingenieria en la actividad
publica o privada, de proyectos, productos, métodos o procedimientos

relativos a la ingenieria.

Sub Capitulo 1l

DE LA COMPETENCIA Y PERFECCIONAMIENTO DE PROFESIONAL
Articulo 109.- Los ingenieros realizardn trabajos de ingenieria solamente
cuando cuenten con estudios o experiencia en el campo especifico de la
ingenieria de que se trata.

Articulo 110.- Los ingenieros podran aceptar trabajos que requieran estudios
0 experiencias ajenos a los suyos, siempre que sus servicios se limiten a
aquellos aspectos para los cuales estan calificados, debiendo los demas ser
realizados por asociados, consultores o empleados calificados.

Articulo 111.- Los ingenieros autorizaran planos, documentos o trabajos sélo
cuando hayan sido elaborados por ellos, o ejecutados bajo su control.

Sub Capitulo IV
DE LA PROMOCION Y PUBLICIDAD

Articulo 115.- Los ingenieros podran hacer promocion de sus servicios
108
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profesionales so6lo cuando ella no contenga lenguaje jactancioso o engafioso

o en cualquier forma denigrante de la profesion.
En la promocion que realicen los ingenieros se abstendran de garantizar
resultados que por razones técnicas, economicas 0 sociales sean de

imposible o dudoso cumplimiento.

Criterios de rigor cientifico

Generalidades

Mediante la aplicacion de las entrevistas se obtendran respuestas en funcion
al cuestionario, que nos permitirdn dar validez externa después de haber sido
cotejadas con otras fuentes tedricas.

Fiabilidad
Todos los estudios a realizar en dicho proyecto, son confiables en la medida

en la que nuestra poblacién es real, se cuente con una buena recoleccion de

datos, lo que nos da la seguridad en la veracidad de los resultados.

Replicabilidad
El disefio y modelacion de nuestro proyecto en estudio es supeditado a

diversos factores que van a contribuir con los resultados a obtener:

Factores climaticos: Lluvia, frio, calor, etc.

Factores econdémicos: Moderados costos para su elaboracion.
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Factores tecnoldgicos: Si se cuenta con los equipos adecuados para los

ensayos en el Laboratorio de Mecanica de Suelos.
Dicha investigacion esta supeditada a repeticion, pero tomando en cuenta el

objetivo general.

3.11. Costos

3.11.1. Costo de los materiales Utilizados

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 22
Costo de materiales Utilizados
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD| PRECIO |SUBTOTAL
CEMENTO bolsa 25 23.5 587.5
AGREGADO FINO m3 25 60 150
AGREGADO GRUESO m3 25 80 200
AGUA m3 1.8 5 9
FIBRA DE ESTOPA DE
COCO kg 2 5 10
TOTAL 956.5
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3.11.2. Costo de los materiales Utilizados
Tabla 23
Costo de materiales utilizados
COoDIGO DESCRIPCION DE ENSAYO REFERENCIA | CANTIDAD PI:SE(/:;O SUB(ST/O)TAL
Norma
AC02 granulométrico por tamizado del agregado fino ASC',)I'I\'\/II _?:36 1 25 25
400.012
Norma
s - . ASTM C-
ACO2 Analisis granulometrlcorzzgsamlzado del agregado 136 6 1 25 25
g N.T.P.
400.012
Norma
ASTM C-
AC04 Peso especifico y Absorcién del agregado fino 128 6 1 30 30
N.T.P.
400.022
Norma
ASTM C-
AC04 Peso especifico y Absorcion del agregado grueso 128 6 1 30 30
N.T.P.
400.022
Norma
ACO6 Peso unitario del agregado fino AgTIG/I TCE)29 1 30 30
400.017
Norma
AC06 Peso unitario del agregado grueso Af,)TNM TCE,ZQ 1 30 30
400.017
AC16 Disefio de mezclas de concreto Rec. ACI-211 2 210 420
AC18 Verificacidon de disefio de mezclas en laboratorio Rec. ACI-211 2 120 240
AC20 Temperatura del concreto fresco 339.184 90 5 450
AC25 Compresidén (minimo 3 testigos) 339.034 90 15 1350
AC25 tension (minimo 3 testigos) 339.079 180 15 2700
s/.
TOTAL 5,330.00

Fuente: Elaboracion Propia
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3.12. Financiamiento

El financiamiento de esta tesis se dio de la siguiente forma:

e Tesistas:

Vela Requejo, Luis Gustavo

Yovera Leon, Rogger Ernesto
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Nosotros financiaremos todos los gastos de los materiales utilizados en esta

tesis, los cuales son de 956.50 soles.

e Universidad Sefior de Sipan:

Para este proyecto de investigacion se contd con el apoyo de nuestra casa de
estudios “Universidad Sefor de Sipan”, la cual financio todos los gastos de
equipo de laboratorio, los cuales nos sirvieron para realizar nuestros ensayos,

dicho apoyo tuvo un total de 5,330.00 soles.
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4.1. Resultados en tablas y gréaficos

4.1.1.Descripcion de Resultados

a) Descripcion 1:

al) Se disefid un concreto convencional de resistencia f'c=210 kg/cm2, y
para obtener este disefio se analizO previamente las caracteristicas de los
agregados que se utilizaron los cuales fueron piedra chancada de TMN %" y

arena amarilla, también se utiliz6 agua potable de la zona (laboratorio de

suelos de la USS), y Cemento Portland Pacasmayo Tipo I.

Una vez que obtuvimos el disefio de mezclas adecuado, la dosificacién para

el concreto convencional f'c=210 kg/cm2 fue la siguiente:

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 345 Kg/m3 : Tipo I - Pacasmayo.
Agua 224 L : Potable de la zona.
Agregado fino 858 Kg/m?3 : Patapo-La Victoria

Agregado grueso 879 Kg/m?3 Ferrefiafe - Tres Tomas

Esto quiere decir que por cada metro cubico de concreto usaremos 8.4 bolsas
de Cemento Portland Tipo | (42.5 kg), y ademas la relacion agua - cemento en

este disefio sera de 0.684.
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Proporcion en peso por pie3 de concreto es:

Cemento : Cemento Portland Pacasmayo Tipo |
Agregado fino : La Victoria — Patapo

Agregado grueso : Tres Tomas — Ferrefiafe

Agua Laboratorio : USS — Pimentel

Proporcion en volumen por m3 de concreto es:

Cemento : Cemento Portland Pacasmayo Tipo |
Agregado fino : La Victoria — Patapo

Agregado grueso : Tres Tomas — Ferrefiafe

Agua Laboratorio : USS — Pimentel

:1.00
:2.49
:2.55
1 27.6

:1.00
:2.33
1 2.69
:27.6
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a2) Se disefid un concreto convencional de resistencia f'c=280 kg/cm2, y

para obtener este disefio se analizO previamente las caracteristicas de los

agregados que se utilizaron los cuales fueron piedra chancada de TMN %" y

arena amarilla, también se utiliz6 agua potable de la zona (laboratorio de

suelos de la USS), y Cemento Portland Pacasmayo Tipo I.

Una vez que obtuvimos el disefio de mezclas adecuado, la dosificacion para

el concreto convencional f'c=280 kg/cm2 fue la siguiente:

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 424 Kg/m3 : Tipo I - Pacasmayo.
Agua 245 L : Potable de la zona.
Agregado fino 797 Kg/m?3 : Patapo-La Victoria

Agregado grueso 852 Kg/m?3 Ferrefiafe : Tres Tomas
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Esto quiere decir que por cada metro cubico de concreto usaremos 12.4

bolsas de Cemento Portland Tipo | (42.5 kg), y ademés la relacién agua -

cemento en este diseno sera de 0.460.

Proporcion en peso por pie3 de concreto es:

Cemento : Cemento Portland Pacasmayo Tipo |
Agregado fino : La Victoria — Patapo

Agregado grueso : Tres Tomas — Ferrefafe

Agua Laboratorio : USS — Pimentel

Proporcion en volumen por m3 de concreto es:

Cemento : Cemento Portland Pacasmayo Tipo |
Agregado fino : La Victoria — Patapo

Agregado grueso : Tres Tomas — Ferrefafe

Agua Laboratorio : USS — Pimentel

:1.00
:1.88
:2.01
: 24.6

:1.00
:1.76
1212
: 24.6
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b) Descripcion 2:

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN SU ESTADO FRESCO: En la elaboracion del concreto
convencional de resistencia 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2, cuando aun el
concreto se encontraba en su estado fresco se evaluaron sus propiedades

teniendo los siguientes resultados:

Tabla 24

Resultados de ensayos en concreto FRESCO

Temperatura(T®)
Disefio SLUMP (pulg) | Contenido Aire (%) Peso unitario(kg/m3)
Ambiente | Concreto
f'c=210 kg/cm2 3.6 1.74 2306 26.2 26.8
f'c=280 kg/cm2 35 1.52 2317 26.1 27.4

Fuente: Elaboracion propia

b.1) Propiedades mecanicas del concreto convencional de resistencia de 210
kg/cm2 y 280 kg/cm2 en ESTADO FRESCO:

TEMPERATURA:

Equipo Utilizado:
Termoémetro

Procedimiento del ensayo:
En primer lugar se realizé la lectura en el termémetro de la temperatura

ambiental, a continuacion se procedio hacer la mezcla de concreto para luego
colocar el termémetro en dicho concreto en estado fresco (1 a 2 minutos),
para asi poder realizar la lectura de la temperatura del concreto, la cual

incremento para ambos disefios.
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SLUMP:
Se procedi6 a realizar el ensayo para hacer la medicion del Asentamiento del

concreto con el cono de Abrams.

Equipo Utilizado:
Este ensayo se realiz6 utilizando el Cono de Abrams, cuyo molde tiene forma

conica de 20 cm. De diametro en la base inferior y 10 cm. De diametro en la
base superior, altura de 30 cm. Provistas de agarraderas y aletas de pie.
También para este ensayo se utilizé una varilla compactadora de acero lisa de
5/8” de diametro con una punta semiesférica y de aproximadamente 60 cm.
de longitud.

También se utilizé6 la wincha para poder hacer la medicion precisa del

asentamiento.

Procedimiento del ensayo:
Colocar el molde humedecido sobre una superficie plana no absorbente

Llenar el concreto en tres capas de aproximadamente 1/3 del volumen total
cada capa

Compactar cada capa con la varilla mediante 25 golpes uniformes en toda la
seccion.

Enrasar el molde una vez terminada de compactar la Gltima capa por exceso,
esto se puede hacer utilizando una plancha de albafileria o la varilla
compactadora.

Levantar el molde en direccion vertical, y medir inmediatamente la diferencia
entre la altura del molde y la altura del concreto fresco. Esta operacion debe
hacerse entre 5 a 10 seg. Maximo, evitar movimiento laterales o torsionales.
PESO UNITARIO:

El ensayo de peso unitario es un control muy util para verificar la uniformidad

del concreto y comprobar el rendimiento de la mezcla al comparar el eso
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unitario del disefio con la real de obra.

Equipo Utilizado:
Recipiente de volumen y peso conocido.

Varilla compactadora de acero liso.

Procedimiento del ensayo:
Llenar el recipiente con concreto en estado fresco en 3 capas, consolidando

cada capa con 25 golpes mediante una varilla compactadora uniformemente
distribuidos, luego el peso unitario expresado en kg/m3 se hallara
multiplicando el peso neto del concreto por el factor de calibracion del

recipiente.

CONTENIDO DE AIRE:

Este ensayo nos permiti6 medir la cantidad de aire que existié en el concreto
en su estado fresco, expresado en (%), con el fin e llevar un control de calidad
del concreto, ya que el aire arrastrado genera grandes burbujas de aire
accidental durante el proceso de mezcla, transporte y colocacién del concreto,

es importante que el concreto este completamente compactado.

Equipo Utilizado:
Olla de Washington.

Varilla compactadora de acero liso.

Procedimiento del ensayo:
Llenar el recipiente con concreto en estado fresco en 3 capas, consolidando

cada capa con 25 golpes mediante una varilla compactadora uniformemente
distribuidos, luego el peso unitario expresado en kg/m3 se hallara
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multiplicando el peso neto del concreto por el factor de calibracion del
recipiente.
c) Descripcion 3:
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN
SU ESTADO ENDURECIDO: Ensayo para determinar la resistencia a la
COMPRESION.
Este ensayo se realiz6 en muestras cilindricas, las cuales fueron curadas en
su totalidad.
Para este ensayo hicimos uso de la NTP 339.034-2008.
El equipo utilizado para el rompimiento de las muestras cilindricas fue:
PRENSA:

Modelo: ACCU TEK 250

Marca: ELE

Procedencia: ESTADOS UNIDOS
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c.1) Ensayo para f'c=210 kg/cm2 (concreto convencional — M1)
A continuacion se presenta el resumen de los resultados obtenidos durante la

presente investigacion:

Tabla 25
Resultados de concreto convencional f'c=210 kg/cm2
) Fechade | Fecha de Edad F'c Promedio | F'c Disefio
IDENTIFICACION ) (%)
vaciado | ensayo (dias) (kg/em2) | (kg/cm?2)

M1 - Curado 03/04/2016 | 10/04/2016 7 150.3 210 2%
M1 - Curado 03/04/2016 | 17/04/2016 14 166.0 210 79%
M1 - Curado 03/04/2016 | 01/05/2016 28 211.3 210 101%

Fuente: Elaboracion Propia

Como observamos en la tabla anterior la resistencia final a los 28 dias de este
concreto alcanzo una resistencia f'c=211.3 kg/cm2, esta resistencia se tomara
en cuenta al realizar las comparaciones con los resultados obtenidos del
concreto adicionado con FIBRA DE ESTOPA DE COCO.
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A continuacion se presenta el resumen de los resultados obtenidos durante la

presente investigacion:

Tabla 26

Resultados de concreto convencional f'c=280 kg/cm2

) Fechade | Fecha de Edad F'c Promedio | F'c Disefio
IDENTIFICACION _ (%)
vaciado ensayo (dias) (kg/cm2) (kg/cm2)
M1 - Curado 03/04/2016 | 10/04/2016 7 213.7 280 76%
M1 - Curado 03/04/2016 | 17/04/2016 14 247.3 280 88%
M1 - Curado 03/04/2016 | 01/05/2016 28 291.7 280 104%

Fuente: Elaboracion Propia

Como observamos en la tabla anterior la resistencia final a los 28 dias de este

concreto alcanzo una resistencia f'c=211.3 kg/cm2, esta resistencia se tomara

en cuenta al realizar las comparaciones con los resultados obtenidos del
concreto adicionado con FIBRA DE ESTOPA DE COCO.

d) Descripcion 4:
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN
SU ESTADO ENDURECIDO: Ensayo para determinar la resistencia a la

TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL.

Este ensayo se realiz6 en muestras cilindricas, las cuales fueron curadas en
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su totalidad.
Para este ensayo hicimos uso de la NTP 339.084.
El equipo utilizado para el rompimiento de las muestras cilindricas fue:
PRENSA:
Modelo: ACCU TEK 250
Marca: ELE
Procedencia: ESTADOS UNIDOS

d.1) Ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral para

f’c=210 kg/cm2 (concreto convencional — “M1”)

A continuacién se presenta el resumen de los resultados obtenidos durante la

presente investigacion:

Tabla 27
Resultados de ensayos de Resistencia a la traccién por compresion diametral para f'c=210 kg/cm2
Oc
IDENTIFICACION Fecha de | Fechade Edad .
vaciado ensayo Promedio
(dias) (kg/cm2)

M1 - Curado 03/04/2016|10/04/2016 7 17.4

M1 - Curado 03/04/2016|17/04/2016 14 21.9

M1 - Curado 03/04/2016|01/05/2016 28 29.3

Fuente: Elaboracion propia

Como observamos en la tabla anterior la resistencia a la traccion por
compresion final a los 28 dias de este concreto alcanzd una resistencia
0c=29.30 kg/cm2, esta resistencia se tomara en cuenta al realizar las

comparaciones con los resultados obtenidos del concreto adicionado con
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FIBRA DE ESTOPA DE COCO.

d.2) Ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral para
f’c=280 kg/cm2 (concreto convencional — M1)

A continuacion se presenta el resumen de los resultados obtenidos durante la

presente investigacion:

Tabla 28
Resultados de ensayos de Resistencia a la traccion por compresion diametral para f'c=280 kg/cm2
Oc
IDENTIFICACION Fecha de | Fecha de Edad
vaciado ensayo Promedio
(dias) (kg/cm2)

M1 - Curado 03/04/2016 | 10/04/2016 7 19.5
M1 - Curado 03/04/2016|17/04/2016 14 24.2
M1 - Curado 03/04/2016 | 01/05/2016 28 31.9

Fuente: Elaboracion propia

Como observamos en la tabla anterior la resistencia a la traccién por
compresion final a los 28 dias de este concreto alcanzd una resistencia
0c=31.9 kg/cm2, esta resistencia se tomara en cuenta al realizar las
comparaciones con los resultados obtenidos del concreto adicionado con
FIBRA DE ESTOPA DE COCO.

e) Descripcion 5:

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN
SU ESTADO ENDURECIDO: Ensayo para determinar la resistencia a la
FLEXION.

Este ensayo se realiz6 en vigas simplemente apoyadas con carga a los
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tercios del tramo, las cuales fueron curadas en su totalidad.
Para este ensayo hicimos uso de la NTP 339.078
El equipo utilizado para el rompimiento de las muestras prismaticas fue:
PRENSA:
Modelo: ACCU TEK 250
Marca: ELE
Procedencia: ESTADOS UNIDOS

e.l) Ensayo de resistencia a la flexion para f'c=210 kg/cm2 (concreto

convencional — M1)

A continuacion se presenta el resumen de los resultados obtenidos durante la

presente investigacion:

Tabla 29

Resultados de ensayos de Resistencia a la flexion para f'c=210 kg/cm2

. Fecha de | Fecha de Edad Mr Promedio
IDENTIFICACION _
vaciado ensayo (dias) (kg/cm2)
M1 - Curado 09/04/2016| 16/04/2016 7 21.9
M1 - Curado 09/04/2016 | 23/04/2016 14 24.3
M1 - Curado 09/04/2016|07/05/2016 28 31.9

Fuente: Elaboracion propia

Como observamos en la tabla anterior la resistencia a la flexion final a los 28
dias de este concreto alcanzé una resistencia Mr=31.90 kg/cm2, esta
resistencia se tomara en cuenta al realizar las comparaciones con los
resultados obtenidos del concreto adicionado con FIBRA DE ESTOPA DE
COCO.
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e.2) Ensayo de resistencia a la flexion para f'c=280 kg/cm2 (concreto

convencional — M1)

A continuacion se presenta el resumen de los resultados obtenidos durante la

presente investigacion:

Tabla 30
Resultados de ensayos de Resistencia a la flexion para f'c=280 kg/cm2

. Fecha de | Fechade Edad Mr Promedio

IDENTIFICACION ]
vaciado ensayo (dias) (kg/cm2)

M1 - Curado 09/04/2016 | 16/04/2016 7 31.7
M1 - Curado 09/04/2016 | 23/04/2016 14 37.1
M1 - Curado 09/04/2016|07/05/2016 28 40.2

Fuente: Elaboracion propia

Como observamos en la tabla anterior la resistencia a la flexion final a los 28
dias de este concreto alcanzdé una resistencia Mr=40.20 kg/cm2, esta
resistencia se tomara en cuenta al realizar las comparaciones con los
resultados obtenidos del concreto adicionado con FIBRA DE ESTOPA DE
COCO.

f) Descripcion 6:

SE DISENO UN CONCRETO MODIFICADO: Se ha disefiado un concreto
modificado de resistencia a la compresion (f'c) de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2,
al cual se le incorporo la FIBRA ESTOPA DE COCO.
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Tabla 31
Concretos modificado con fibra de estopa de coco
Mezcla Longitud de la fibra Volumen de fibra

N° (cm) (%)

M1 0 0

M2 L2 V0.5

M3 L2 V15

M4 L5 V0.5

M5 L5 V15

Fuente: Elaboracion Propia

La siguiente tabla nos indica que al final tendremos 5 tipos de concreto para
cada resistencia (210 kg/cm2 y 280 kg/cm?2), a continuacién describiremos
cada tipo de concreto:

M1: Es el concreto convencional ya antes mencionado en la descripcién 1.
M2: Es el concreto convencional al cual se le ha adicionado la fibra de estopa
de coco de una longitud de 2cm. y a un volumen de 0.5% de concreto.

M3: Es el concreto convencional al cual se le ha adicionado la fibra de estopa
de coco de una longitud de 2cm. y a un volumen de 1.5% de concreto.

M4: Es el concreto convencional al cual se le ha adicionado la fibra de estopa
de coco de una longitud de 5cm. y a un volumen de 0.5% de concreto.

M5: Es el concreto convencional al cual se le ha adicionado la fibra de estopa

de coco de una longitud de 5cm. y a un volumen de 1.5% de concreto.
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g) Descripcion 7:

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONADO EN SU ESTADO FRESCO: En la elaboracion del concreto
convencional de resistencia 210 kg/cm2 y 280 kg/cmz2, al cual se le adiciono
la FIBRA DE ESTOPA DE COCO, cuando aun este concreto se encontraba
en su estado fresco se evaluaron sus propiedades teniendo los siguientes

resultados:
Tabla 32
Resultados de ensayos en concreto adicionado con fibra de estopa de coco en estado FRESCO, para una
resistencia 210 kg/cm2
o SLUMP | Contenido Aire | Peso unitario Temperatura(T°)
Disefio (pulg) (%) (kg/m3) Ambiente Concreto
M2 3 1.71 2304 26.5 26.8
M3 2.9 1.69 2307 26.8 27.4
M4 2.8 1.47 2305 25.4 27.3
M5 25 1.44 2306 25.9 27.5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33
Resultados de ensayos en concreto adicionado con fibra de estopa de coco en estado FRESCO, para una
resistencia 280 kg/cm2
o SLUMP | Contenido Aire | Peso unitario Temperatura(T®)
piseno (pulg) (%) (kg/m3) Ambiente Concreto
M2 2.8 1.49 2389 26.5 26.8
M3 2.6 1.44 2391 26.8 27.4
M4 25 1.36 2390 25.4 27.3
M5 25 1.32 2391 25.9 275

Fuente: Elaboracion propia

129



UNIVERSIDAD

N Direccion de
/- SENOR DE SIPAN

Investigacion
Produccion
ntelectual

h) Descripcion 8:

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONADO CON FIBRA DE ESTOPA DE COCO EN SU ESTADO
ENDURECIDO: Ensayo para determinar la resistencia a la COMPRESION.

h.l) Ensayo para determinar la resistencia a compresion del concreto
convencional f'c=210 kg/cm2 + Fibra de estopa de coco de 2cm. de
longitud y proporcion 0.5% del concreto (“M2”)

A continuacion se presenta el resumen de los resultados obtenidos durante la

presente investigacion:

Tabla 34
Resultados de ensayos a compresion para concreto tipo "M2"
) Fechade | Fechade Edad F'c Promedio | F'c Disefio
IDENTIFICACION ] (%)
vaciado ensayo (dias) (kg/cm2) (kg/cm2) *)

M2 - Curado 05/04/2016 | 12/04/2016 7 149.7 211.3 70.82%
M2 - Curado 05/04/2016 | 19/04/2016 14 171.3 211.3 81.07%
M2 - Curado 05/04/2016 | 03/05/2016 28 210.7 211.3 99.68%

Fuente: Elaboracion propia

(*) Se refiere a la proporcién entre F'c Promedio y F ¢ Disefio expresada en

porcentaje.

En la tabla anterior podemos observar que este concreto “M2” practicamente

alanza la misma resistencia que el concreto convencional.

130



UNIVERSIDAD

£ N Direccion de
¢ SENOR DE SIPAN

Investigacion
Produccion
ntelectual

h.2) Ensayo para concreto convencional f'c=210 kg/cm2 + Fibra de
estopa de coco de 2cm. de longitud y proporcién 1.5% del concreto
(“M3”)

A continuacion se presenta el resumen de los resultados obtenidos durante la

presente investigacion:

Tabla 35

Resultados de ensayos a compresién para concreto tipo "M3"

] Fecha de Fecha de Edad F'c Promedio | F'c Disefio (%)
IDENTIFICACION ] .
vaciado | ensayo (dias) (kglem2) | (kglcm2) ()
M3 - Curado 05/04/2016 | 12/04/2016 7 157.0 211.3 74.29%
M3 - Curado 05/04/2016 | 19/04/2016 14 180.7 211.3 85.49%
M3 - Curado 05/04/2016 | 03/05/2016 28 232.3 211.3 109.94%

Fuente: Elaboracion propia

(*) Se refiere a la proporcién entre F'c Promedio y F'c Disefio expresada en

porcentaje.

En la tabla anterior podemos observar que este concreto “M3” ha

incrementado su resistencia con respecto al concreto convencional.
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h.3) Ensayo para concreto convencional f'c=210 kg/cm2 + Fibra de
estopa de coco de 5cm. de longitud y proporcion 0.5% del concreto
(“M4”)

A continuacion se presenta el resumen de los resultados obtenidos durante la

presente investigacion:

Tabla 36

Resultados de ensayos a compresion para concreto tipo "M4"

) Fechade | Fechade Edad F'c Promedio | F'c Disefio (%)
IDENTIFICACION ) "
vaciado | ensayo (dias) (kg/cm2) | (kglem2) ()
M4 - Curado 05/04/2016 | 12/04/2016 7 161.0 211.3 76.18%
M4 - Curado 05/04/2016 | 19/04/2016 14 215.3 211.3 101.89%
M4 - Curado 05/04/2016 | 03/05/2016 28 250.3| 2113 118.45%

Fuente: Elaboracion propia

(*) Se refiere a la proporcién entre F'c Promedio y F'c Disefio expresada en

porcentaje.

‘M4” ha

concreto

En la tabla anterior podemos observar que este concreto

incrementado su resistencia casi un 20% con respecto al

convencional.
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h4) Ensayo para concreto convencional f'c=210 kg/cm2 + Fibra de

estopa de coco de 5cm. de longitud y proporcion 1.5% del concreto

(“M5)

A continuacion se presenta el resumen de los resultados obtenidos durante la

presente investigacion:

Tabla 37

Resultados de ensayos a compresién para concreto tipo "M5"

) Fecha de Fecha de Edad F'c Promedio | F'c Disefio (%)
IDENTIFICACION ) .
vaciado | ensayo (dias) (kglem2) | (kglcm2) *)
M5 - Curado 05/04/2016 | 12/04/2016 7 146.3 211.3 69.24%
M5 - Curado 05/04/2016 | 19/04/2016 14 164.0 2113 77.60%
M5 - Curado 05/04/2016 | 03/05/2016 28 201.0 211.3 95.11%

Fuente: Elaboracion propia

(*) Se refiere a la proporcion entre F'c Promedio y F'c Disefio expresada en

porcentaje.

En la tabla anterior podemos observar que este concreto “M5” ha disminuido
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Su resistencia con respecto al concreto convencional.

h.5) Ensayo para concreto convencional f'c=280 kg/cm2 + Fibra de
estopa de coco de 2cm. de longitud y proporcion 0.5% del concreto
(“Mz”)

A continuacion se presenta el resumen de los resultados obtenidos durante la

presente investigacion:

Tabla 38

Resultados de ensayos a compresion para concreto tipo "M2"

Fecha de Fecha de Edad F'c Promedio | F'c Disefio (%)
IDENTIFICACION _ ”
vaciado ensayo (dias) (kglcm2) (kglem2) *)
M2 - Curado 05/04/2016 | 12/04/2016 7 209.3 291.7 7L.77%
M2 - Curado 05/04/2016 | 19/04/2016 14 229.0 291.7 78.51%
M2 - Curado 05/04/2016 | 03/05/2016 28 271.0 291.7 92.91%

Fuente: Elaboracion propia

(*) Se refiere a la proporcién entre F'c Promedio y F'c Disefio expresada en

porcentaje.

En la tabla anterior podemos observar que este concreto “M2” disminuye su
resistencia a comparacion con el concreto convencional.
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h.6) Ensayo para concreto convencional f'c=280 kg/cm2 + Fibra de

estopa de coco de 2cm. de longitud y proporcion 1.5% del concreto

(“M3”)

A continuacion se presenta el resumen de los resultados obtenidos durante la

presente investigacion:

Tabla 39

Resultados de ensayos a compresion para concreto tipo "M3"

i Fecha de Fecha de Edad F'c Promedio | F'c Disefio (%)
IDENTIFICACION _ .
vaciado ensayo (dias) (kg/cm?) (kg/cm?) *)
M3 - Curado 05/04/2016 |  12/04/2016 7 231.3| 291.7 79.31%
M3 - Curado 05/04/2016 |  19/04/2016 14 275.3| 291.7 94.40%
M3 - Curado 05/04/2016 |  03/05/2016 28 313.3| 291.7 107.43%

Fuente: Elaboracion propia

(*) Se refiere a la proporcién entre F'c Promedio y F ¢ Disefio expresada en

porcentaje.
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En la tabla anterior podemos observar que este concreto “M3” ha

incrementado su resistencia con respecto al concreto convencional.

h.7) Ensayo para concreto convencional f'c=280 kg/cm2 + Fibra de

estopa de coco de 5cm. de longitud y proporcion 0.5% del concreto

(“M4”)

A continuacion se presenta el resumen de los resultados obtenidos durante la

presente investigacion:

Tabla 40
Resultados de ensayos a compresién para concreto tipo "M4"

) Fecha de Fecha de Edad F'c Promedio | F'c Disefio (%)

IDENTIFICACION ] .
vaciado | ensayo (dias) (kglcm2) | (kglcm2) *)

M4 - Curado 05/04/2016 | 12/04/2016 7 224.7 291.7 77.03%
M4 - Curado 05/04/2016 | 19/04/2016 14 275.7 291.7 94.51%
M4 - Curado 05/04/2016 | 03/05/2016 28 326.0 291.7 111.77%

Fuente: Elaboracion propia

(*) Se refiere a la proporcién entre F'c Promedio y F'c Disefio expresada en

porcentaje.
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‘M4 ha

h.8) Ensayo para concreto convencional f'c=280 kg/cm2 + Fibra de

estopa de coco de 5cm. de longitud y proporcion 1.5% del concreto

(“Ms”)

A continuacion se presenta el resumen de los resultados obtenidos durante la

presente investigacion:

Tabla 41

Resultados de ensayos a compresién para concreto tipo "M5"

Edad F'c Promedio | F'c Disefio (%)
3 Fecha de Fecha de
IDENTIFICACION _ (*)
vaciado ensayo (dias) (kg/cm?2) (kg/cm?2)
M5 - Curado 05/04/2016 | 12/04/2016 7 208.7 291.7 71.54%
M5 - Curado 05/04/2016 | 19/04/2016 14 224.7 291.7 77.03%
M5 - Curado 05/04/2016 | 03/05/2016 28 254.7 291.7 87.31%

Fuente: Elaboracion propia

(*) Se refiere a la proporcién entre F'c Promedio y F'c Disefio expresada en
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porcentaje.

En la tabla anterior podemos observar que este concreto “M5” ha disminuido

Su resistencia con respecto al concreto convencional.

i) Descripcién 9:

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONADO CON FIBRA DE ESTOPA DE COCO EN SU ESTADO
ENDURECIDO: Ensayo para determinar la resistencia a la TRACCION POR
COMPRESION DIAMETRAL.

Este ensayo se realiz6 en muestras cilindricas, las cuales fueron curadas en
su totalidad.
Para este ensayo hicimos uso de la NTP 339.084.
El equipo utilizado para el rompimiento de las muestras cilindricas fue:
PRENSA:

Modelo: ACCU TEK 250

Marca: ELE

Procedencia: ESTADOS UNIDOS

i) Ensayo de resistencia a la traccion por compresién diametral para

f'c=210 kg/cm2 + Fibra de estopa de coco de 2cm. de longitud y
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Tabla 42

Resultados de ensayos de Resistencia a la traccién por compresion diametral para f'c=210 kg/cm2 + - "M2"

) Fechade | Fecha de Edad oc Promedio | oc Disefio (%)
IDENTIFICACION ) .
vaciado | ensayo (dias) kglem2) | (kgfem2) | ()
M2 - Curado 07/04/2016 | 14/04/2016 7 21.3 29.3 72.64%
M2 - Curado 07/04/2016 | 21/04/2016 14 25.6 29.3 87.45%
M2 - Curado 07/04/2016 | 05/05/2016 28 30.9 29.3 105.22%

Fuente: Elaboracion propia

(*) Se refiere a la proporcién entre F'c Promedio y F ¢ Disefio expresada en

porcentaje.
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Como observamos en la tabla anterior la resistencia a la traccion por

compresion final a los 28 dias de este concreto alcanzd una resistencia

0c=30.9 kg/cm2, esta resistencia supera a la resistencia de disefio del

concreto convencional.

i2) Ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral para

f’c=210 kg/lcm2 + Fibra de estopa de coco de 2cm. de longitud y

proporcion 1.5% del concreto (“M3”)

A continuacion se presenta el resumen de los resultados obtenidos durante la

presente investigacion:

Tabla 43

Resultados de ensayos de Resistencia a la traccién por compresién diametral para f'c=210 kg/cm2 - "M3"

) Fecha de Fecha de Edad oc Promedio | oc Disefio (%)
IDENTIFICACION ) .
vaciado ensayo (dias) (kg/em2) | (kglcm2) (*)
M3 - Curado 07/04/2016 | 14/04/2016 7 24.3 29.3 82.82%
M3 - Curado 07/04/2016 | 21/04/2016 14 27.5 29.3 93.94%
M3 - Curado 07/04/2016 | 05/05/2016 28 32.0 29.3 109.02%

Fuente: Elaboracion propia
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(*) Se refiere a la proporcion entre F'c Promedio y F ¢ Disefio expresada en

porcentaje.

Como observamos en la tabla anterior la resistencia a la traccién por
compresion final a los 28 dias de este concreto alcanzO0 una resistencia
0c=32.00 kg/cm2, esta resistencia a superado la resistencia del concreto

convencional.

i3) Ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral para
f’c=210 kg/cm2 + Fibra de estopa de coco de 5cm. de longitud y
proporcion 0.5% del concreto (“M4”)

A continuacion se presenta el resumen de los resultados obtenidos durante la

presente investigacion:

Tabla 44

Resultados de ensayos de Resistencia a la traccion por compresion diametral para f'¢c=210 kg/cm2 - "M4"

) Fecha de Fecha de Edad oc Promedio | oc Disefio (%)
IDENTIFICACION . .
vaciado ensayo (dias) (kglcm2) (kglcm2) *)
M4 - Curado 07/04/2016 | 14/04/2016 7 26.0 29.3 88.53%
M4 - Curado 07/04/2016 | 21/04/2016 14 26.9 29.3 91.76%
M4 - Curado 07/04/2016 | 05/05/2016 28 33.0 29.3 112.50%

Fuente: Elaboracion propia
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(*) Se refiere a la proporcion entre F'c Promedio y F'c Disefio expresada en

Como observamos en la tabla anterior la resistencia a la traccion por

compresion final a los 28 dias de este concreto alcanzd una resistencia

0c=33.00 kg/cm2, esta resistencia a superado la resistencia del concreto

convencional.

i4) Ensayo de resistencia a la tracciéon por compresion diametral para

f’c=210 kg/cm2 + Fibra de estopa de coco de 5cm. de longitud y

proporcion 0.5% del concreto (“M5”)

A continuacion se presenta el resumen de los resultados obtenidos durante la

presente investigacion:

Tabla 45

Resultados de ensayos de Resistencia a la traccion por compresion diametral para f'c=210 kg/cm2 - "M5"

) Fecha de Fecha de Edad oc Promedio | oc Disefio (%)
IDENTIFICACION ) .
vaciado ensayo (dias) (kglcm2) (kglcm2) ™)
M5 - Curado 07/04/2016 | 14/04/2016 7 21.7 29.3 74.07%
M5 - Curado 07/04/2016 | 21/04/2016 14 24.6 29.3 83.86%
M5 - Curado 07/04/2016 | 05/05/2016 28 27.1 29.3 92.47%

Fuente: Elaboracion propia
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(*) Se refiere a la proporcién entre F'c Promedio y F'c Disefio expresada en

porcentaje.

Como observamos en la tabla anterior la resistencia a la tracciéon por
compresion final a los 28 dias de este concreto alcanzd una resistencia
o0c=27.10 kg/cm2, esta resistencia a disminuido con respecto a la resistencia

del concreto convencional.

i5) Ensayo de resistencia a la traccion por compresiéon diametral para
f'c=280 kg/cm2 + Fibra de estopa de coco de 2cm. de longitud y
proporcion 0.5% del concreto (“M2”)

A continuacion se presenta el resumen de los resultados obtenidos durante la

presente investigacion:

Tabla 46

Resultados de ensayos de Resistencia a la traccién por compresién diametral para f'c=280 kg/cm2 - "M2"

) Fecha de Fecha de Edad oc Promedio | oc Disefno (%)
IDENTIFICACION ) .
vaciado ensayo (dias) (kglcm?) (kglcm?) *)
M2 - Curado 07/04/2016 | 14/04/2016 7 23.2 31.9 72.53%
M2 - Curado 07/04/2016 | 21/04/2016 14 26.7 31.9 83.59%
M2 - Curado 07/04/2016 | 05/05/2016 28 32.1 31.9 100.37%

Fuente: Elaboracion propia
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Como observamos en la tabla anterior la resistencia a la traccion por

compresion final a los 28 dias de este concreto alcanzd una resistencia

0c=32.10 kg/cm2, se podria decir que alcanzo la resistencia con respecto a la

resistencia del concreto convencional.

i6) Ensayo de resistencia a la traccién por compresion diametral para

f'c=280 kg/cm2 + Fibra de estopa de coco de 2cm. de longitud y

proporcion 1.5% del concreto (“M3”)

A continuacion se presenta el resumen de los resultados obtenidos durante la

presente investigacion:

Tabla 47

Resultados de ensayos de Resistencia a la traccion por compresion diametral para f'c=280 kg/cm2 - "M3"

. Fecha de Fecha de Edad oc Promedio | oc Disefio (%)
IDENTIFICACION ] .
vaciado ensayo (dias) (kg/cm2) (kg/cm2) *)
M3 - Curado 07/04/2016 | 14/04/2016 7 22.2 31.9 69.45%
M3 - Curado 07/04/2016| 21/04/2016 14 25.6 31.9 80.26%
M3 - Curado 07/04/2016| 05/05/2016 28 32.6 31.9 101.98%

Fuente: Elaboracion propia
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Como observamos en la tabla anterior la resistencia a la traccion por

compresion final a los 28 dias de este concreto alcanzd una resistencia

0c=32.60 kg/cm2, se podria decir que alcanzo la resistencia con respecto a la

resistencia del concreto convencional.

i.7) Ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral para

f'c=280 kg/cm2 + Fibra de estopa de coco de 5cm. de longitud y

proporcion 0.5% del concreto (“M4”)

A continuacion se presenta el resumen de los resultados obtenidos durante la

presente investigacion:

Tabla 48 Resultados de ensayos de Resistencia a la traccién por compresion

diametral para f'c=280 kg/cm2 - "M4"

3 Fecha de Fecha de Edad oc Promedio | oc Disefo (%)
IDENTIFICACION ] "
vaciado ensayo (dias) (kglcm2) (kglcm2) *
M4 - Curado 07/04/2016| 14/04/2016 7 27.5 31.9 86.22%
M4 - Curado 07/04/2016| 21/04/2016 14 31.4 31.9 98.31%
M4 - Curado 07/04/2016| 05/05/2016 28 36.5 31.9 114.36%

Fuente: Elaboracion propia

(*) Se refiere a la proporcién entre F'c Promedio y F'c Disefio expresada en
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Como observamos en la tabla anterior la resistencia a la traccién por

compresion final a los 28 dias de este concreto alcanzd una resistencia

0c=36.50 kg/cm2, esta resistencia a superado la resistencia del concreto

convencional.

i8) Ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral para

f'c=280 kg/cm2 + Fibra de estopa de coco de 5cm. de longitud y

proporcion 0.5% del concreto (“M5”)

A continuacion se presenta el resumen de los resultados obtenidos durante la

presente investigacion:

Tabla 49
Resultados de ensayos de Resistencia a la traccién por compresién diametral para f'c=280 kg/cm2 - "M5"

) Fechade | Fechade Edad oc Promedio | oc Disefio (%)

IDENTIFICACION ) )
vaciado ensayo (dias) (kglcm?2) (kglcm?2) *

M5 - Curado 07/04/2016 | 14/04/2016 7 21.2 31.9 66.51%
M5 - Curado 07/04/2016 | 21/04/2016 14 26.1 31.9 81.75%
M5 - Curado 07/04/2016 | 05/05/2016 28 30.1 31.9 94.31%
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Fuente: Elaboracion propia

(*) Se refiere a la proporciéon entre F'c Promedio y F'c Disefio expresada en

porcentaje.

Como observamos en la tabla anterior la resistencia a la traccién por
compresion final a los 28 dias de este concreto alcanzd una resistencia
0c=30.10 kg/cm2, esta resistencia a disminuido con respecto a la resistencia

del concreto convencional.

j) Descripcién 10:
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN
SU ESTADO ENDURECIDO: Ensayo para determinar la resistencia a la
FLEXION.
Este ensayo se realiz6 en vigas simplemente apoyadas con carga a los
tercios del tramo, las cuales fueron curadas en su totalidad.
Para este ensayo hicimos uso de la NTP 339.078
El equipo utilizado para el rompimiento de las muestras prisméticas fue:
PRENSA:

Modelo: ACCU TEK 250

Marca: ELE

Procedencia: ESTADOS UNIDOS

j-1) Ensayo de resistencia a flexion para f'c=210 kg/cm2 + Fibra de
estopa de coco de 2cm. de longitud y proporcion 0.5% del concreto
(“MZ”)

A continuacion se presenta el resumen de los resultados obtenidos durante la

presente investigacion:
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Tabla 50
Resultados de ensayos de Resistencia a la Flexion para f'c=210 kg/cm2 - "M2"
i Fecha de Fecha de Edad Mr Promedio | Mr Disefio (%)
IDENTIFICACION . .
vaciado ensayo (dias) (kg/cm2) (kg/cm2) *)
M2 - Curado 11/04/2016 | 18/04/2016 7 25.0 31.9 78.26%
M2 - Curado 11/04/2016 | 25/04/2016 14 26.2 31.9 82.03%
M2 - Curado 11/04/2016 | 09/05/2016 28 32.7 31.9 102.42%

Fuente: Elaboracion propia

(*) Se refiere a la proporcion entre F'c Promedio y F'c Disefio expresada en

porcentaje.

Como observamos en la tabla anterior la resistencia a flexion final a los 28
dias de este concreto alcanzdé una resistencia Mr=32.70 kg/cm2, esta
concreto

resistencia es practicamente la resistencia de disefio del

convencional.

j-2) Ensayo de resistencia a la flexion para f'c=210 kg/cm2 + Fibra de
estopa de coco de 2cm. de longitud y proporcion 1.5% del concreto
(“M3!!)

A continuacion se presenta el resumen de los resultados obtenidos durante la

presente investigacion:

Tabla 51

Resultados de ensayos de Resistencia a la Flexion para f'c=210 kg/cm2 - "M3"

IDENTIFICACION

Fechade | Fechade Edad Mr Promedio | Mr Disefio (%)

vaciado ensayo (dias) (kglcm2) (kg/cm2) *)
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M3 - Curado 13/04/2016| 20/04/2016 7 27.2 31.9 85.32%
M3 - Curado 13/04/2016 | 27/04/2016 14 31.9 31.9 99.93%
M3 - Curado 13/04/2016| 11/05/2016 28 35.6 31.9 111.37%

Fuente: Elaboracion propia

(*) Se refiere a la proporcién entre F'c Promedio y F ¢ Disefio expresada en

porcentaje.

Como observamos en la tabla anterior la resistencia a la traccion por

compresion final a los 28 dias de este concreto alcanzOd una resistencia

Mr=35.60 kg/cm2, esta resistencia a superado la resistencia del concreto

convencional.

j-3) Ensayo de resistencia a la flexion para f'c=210 kg/cm2 + Fibra de

estopa de coco de 5cm. de longitud y proporcion 0.5% del concreto

(“M4”)

A continuacion se presenta el resumen de los resultados obtenidos durante la

presente investigacion:

Tabla 52

Resultados de ensayos de Resistencia a la Flexion para f'c=210 kg/cm2 - "M4"

) Fecha de Fecha de Edad Mr Promedio | Mr Disefio (%)
IDENTIFICACION ) .
vaciado ensayo (dias) (kg/cm?) (kglcm?) *)
M4 - Curado 15/04/2016 | 22/04/2016 7 29.5 31.9 92.53%
M4 - Curado 15/04/2016 | 29/04/2016 14 345 31.9 108.13%
M4 - Curado 15/04/2016 | 13/05/2016 28 36.2 31.9 113.30%

Fuente: Elaboracion propia
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(*) Se refiere a la proporcion entre F'c Promedio y F'c Disefio expresada en

porcentaje.

Como observamos en la tabla anterior la resistencia a la traccion por

compresion final a los 28 dias de este concreto alcanzé una resistencia

Mr=36.20 kg/cm2, esta resistencia a superado la resistencia del concreto

convencional.

j4) Ensayo de resistencia a la flexion para f'c=210 kg/cm2 + Fibra de

estopa de coco de 5cm. de longitud y proporcion 0.5% del concreto

(“M5”)

A continuacion se presenta el resumen de los resultados obtenidos durante la

presente investigacion:

Tabla 53

Resultados de ensayos de Resistencia a la flexion para f'c=210 kg/cm2 - "M5"

) Fecha de Fecha de Edad Mr Promedio | Mr Disefio (%)
IDENTIFICACION ) .
vaciado ensayo (dias) (kg/lcm2) (kg/cm2) *)
M5 - Curado 15/04/2016 | 22/04/2016 7 26.4 31.9 82.67%
M5 - Curado 15/04/2016 | 29/04/2016 14 29.6 31.9 92.63%
M5 - Curado 15/04/2016 | 13/05/2016 28 32.7 31.9 102.53%
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(*) Se refiere a la proporcion entre F'c Promedio y F'c Disefio expresada en

porcentaje.

Como observamos en la tabla anterior la resistencia a la traccion por

compresion final a los 28 dias de este concreto alcanzd una resistencia

Mr=32.70 kg/cm2, practicamente ha alcanzado la resistencia del concreto

convencional.

j-5) Ensayo de resistencia a la flexion para f'c=280 kg/cm2 + Fibra de

estopa de coco de 2cm. de longitud y proporcion 0.5% del concreto

(“M27)

A continuacion se presenta el resumen de los resultados obtenidos durante la

presente investigacion:

Tabla 54

Resultados de ensayos de Resistencia a flexion para f'¢c=280 kg/cm2 - "M2"

) Fecha de Fecha de Edad Mr Promedio | Mr Disefio (%)
IDENTIFICACION _ .
vaciado ensayo (dias) (kglcm2) (kglcm2) *)
M2 - Curado 11/04/2016 | 18/04/2016 7 295|  40.2 73.39%
M2 - Curado 11/04/2016 | 28/04/2016 17 33.9| 402 84.26%
M2 - Curado 11/04/2016 | 15/05/2016 34 30.7| 402 98.78%

Fuente: Elaboracion propia

(*) Se refiere

a la proporcion entre F'c Promedio y F'c Disefio expresada en
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Como observamos en la tabla anterior la resistencia a la traccion por

compresion final a los 28 dias de este concreto alcanzd una resistencia

Mr=39.70 kg/cm2, se podria decir que alcanzo la resistencia con respecto a la

resistencia del concreto convencional.

j-6) Ensayo de resistencia a la flexién para f'c=210 kg/cm2 + Fibra de

estopa de coco de 2cm. de longitud y proporcion 0.5% del concreto

(“M3”)

A continuacion se presenta el resumen de los resultados obtenidos durante la

presente investigacion:

Tabla 55

Resultados de ensayos de Resistencia a la flexion para f'c=280 kg/cm2 - "M3"

. Fecha de Fecha de Edad Mr Promedio | Mr Disefio (%)
IDENTIFICACION ) "
vaciado ensayo (dias) (kg/cm2) (kg/cm2) *)
M3 - Curado 13/04/2016 | 20/04/2016 7 32.6 40.2 81.15%
M3 - Curado 13/04/2016 | 27/04/2016 14 35.2 40.2 87.47%
M3 - Curado 13/04/2016 | 11/05/2016 28 39.4 40.2 98.02%

Fuente: Elaboracion propia

(*) Se refiere a la proporcién entre F'c Promedio y F'c Disefio expresada en

porcentaje.

Como observamos en la tabla anterior la resistencia a la traccion por

compresion final a los 28 dias de este concreto alcanzd una resistencia
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Mr=39.40 kg/cm2, se podria decir que alcanzo la resistencia con respecto a la

6>

resistencia del concreto convencional.

j-7) Ensayo de resistencia a flexion para f'c=280 kg/cm2 + Fibra de
estopa de coco de 5cm. de longitud y proporcion 0.5% del concreto
(“M4”)

A continuacion se presenta el resumen de los resultados obtenidos durante la

presente investigacion:

Tabla 56

Resultados de ensayos de Resistencia a flexion para f'c=280 kg/cm2 - "M4"

IDENTIFICACION Fecha de Fecha de Edad Mr Promedio | Mr Disefio (%)
vaciado ensayo (dias) (kg/cm2) (kg/lcm2) *)
M4 - Curado 15/04/2016 | 22/04/2016 7 27.3 40.2 67.90%
M4 - Curado 15/04/2016 | 29/04/2016 14 33.2 40.2 82.60%
M4 - Curado 15/04/2016 | 13/05/2016 28 43.0 40.2 107.09%

Fuente: Elaboracion propia

(*) Se refiere a la proporcion entre F'c Promedio y F'c Disefio expresada en
porcentaje.

Como observamos en la tabla anterior la resistencia a la traccion por

compresion final a los 28 dias de este concreto alcanzé una resistencia
153




UNIVERSIDAD
¢ SENOR DE SIPAN

Direccion de
Investigacion
Produccion

ntelectual

Mr=43.00 kg/cm2, esta resistencia a superado la resistencia del concreto

convencional.

j-8) Ensayo de resistencia a flexion para f'c=280 kg/cm2 + Fibra de

estopa de coco de 5cm. de longitud y proporcion 0.5% del concreto

(“M5)

A continuacion se presenta el resumen de los resultados obtenidos durante la

presente investigacion:

Tabla 57

Resultados de ensayos de Resistencia a la flexién para f'c=280 kg/cm2 - "M5"

i Fecha de Fecha de Edad Mr Promedio | Mr Disefio (%)
IDENTIFICACION ) .
vaciado ensayo (dias) (kgicm2) (kglcm?) *)
M5 - Curado 15/04/2016 | 22/04/2016 7 27.7 40.2 68.88%
M5 - Curado 15/04/2016 | 29/04/2016 14 31.6 40.2 78.61%
M5 - Curado 15/04/2016 | 13/05/2016 28 39.2 40.2 97.60%

Fuente: Elaboracion propia

(*) Se refiere a la proporcion entre F'c Promedio y F'c Disefio expresada en

porcentaje.

Como observamos en la tabla anterior la resistencia a la tracciébn por

compresion final a los 28 dias de este concreto alcanzo una resistencia

Mr=39.20 kg/cm2, se podria decir que alcanzo la resistencia con respecto a la

resistencia del concreto convencional.
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k) Descripcién 11:

k.1) EVALUACION Y COMPARACION DEL CONCRETO CONVENCIONAL
Y EL CONCRETO ADICIONADO CON FIBRA DE ESTOPA DE COCO EN
SU ESTADO FRESCO:

TEMPERATURA

Esta propiedad del concreto en su estado fresco se mantiene igual sin ningan

cambio si comparamos la temperatura del concreto convencional y el concreto
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adicionado con fibra de estopa de coco.
SLUMP
En esta propiedad del concreto en su estado fresco si se generan algunos

cambios como los veremos a continuacion:

RESULTADOS DE SLUMP PARA TODAS LAS MUESTRAS

0 I I I I
M1 M2 M3 M4

Figura 14 : Comparacion del SLUMP - f'¢=210 kg/cm?2

N

SLUMP
(pulg) .,

[E=N

M5

Fuente: Elaboracion propia

RESULTADOS DE SLUMP PARA TODAS LAS MUESTRAS
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SLUMP (pulg)

2 I I I
0
M1 M2 M3

Figura 15 : Comparacion del SLUMP - f'¢c=280 kg/cm2

M4 M5

Fuente: Elaboracién propia

PESO UNITARIO
RESULTADOS DE PESO UNITARIO PARA TODAS LAS MUESTRAS

2308

oM 2306
e
S~
o 8

O B’ 2304
o -
©
e

2302
-

2300

M1 M2 M3 M4 M5

Fig. 16 Comparacién del Peso Unitario - f'¢c=210 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia
| COMPARACION DE PESO UNITARIO
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Figura 17 : Comparacién del Peso Unitario - f'c=280 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia

CONTENIDO DE AIRE

COMPARACION DE CONTENIDO DE AIRE

Contenido Aire (%)

1.
) I I
0
M1 M2 M3 M4 M5

Figura 18 : Comparacion del contenido de aire - f'c=210 kg/cm2

(€]

[

(6]

Fuente: Elaboracion propia
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COMPARACION DE CONTENIDO DE AIRE

Contenido Aire (%)

1.55
1.5

1.45
14
1.35
1.3
1.25 II
1.2
M1 M2 M3 M4

M5

Figura 19 : Comparacion del contenido de aire - f'c=280 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

k.1) EVALUACION Y COMPARACION DEL CONCRETO CONVENCIONAL
Y EL CONCRETO ADICIONADO CON FIBRA DE ESTOPA DE COCO EN
SU ESTADO ENDURECIDO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA 210 kag/cm?2
A continuacibn se muestra los resultados de la comparacion de las

resistencias obtenidas en esta investigacion:
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RESULTADOS DE ENSAYOS A COMPRESION

300.0

250.0

200.0

150.0

kg/cm2

100.0

Resistencia a la Compresion

50.0 /
0.0

Tiempo de Curado (Dias)

) 7%’5//
/
/
7 14 21 28

M1- Curado
M2- Curado
———M3- Curado
= M4- Curado

= M5- Curado

Figura 20 : Resultados de los ensayos a la resistencia en compresion al concreto f'¢c=210 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion Propia

Como podemos observar del grafico anterior el concreto de Tipo “M4” es el

que alcanza una mayor resistencia en compresion (250 kg/cm2), superando

en resistencia al concreto convencional.

El grafico anterior también nos muestra que el concreto de Tipo “M3” alcanza

una resistencia de 232.3 kg/cm2, superando en resistencia al concreto

convencional.

También podemos observar en el siguiente grafico una comparacion de

resistencias con respecto a porcentajes:
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RESULTADOS DE ENSAYOS A COMPRESION
140%
118%
120% 110%
100% 100%
0,
100% 5% B M1 - Curado
B M2 - Curado
80%
B M3 - Curado
60% B M4 - Curado
B M5 - Curado
40%
20%
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Figura 21 : Resultados de los ensayos a la resistencia en compresion al concreto f'¢c=210 kg/cm2- con
respecto a porcentajes

Fuente: Elaboracion propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA 280 ka/cm?2
RESULTADOS DE ENSAYOS A COMPRESION

- 350.0

'S 300.0 —

g_ ' AK%" = M1- Curado
200.0

38~ 1500 / ——— M2- Curado

23 / i3- Curad

© ED 100.0 / - Curado

©

S 50.0 =—— M4- Curado

2 0.0 /

k7] : ——M5- Curado

4 0 7 14 21 28

o

Tiempo de Curado (Dias))

Figura 22 : Resultados de los ensayos a la resistencia en compresion al concreto f'c=280 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia
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Como podemos observar del grafico anterior el concreto de Tipo “M4” es el
gue alcanza una mayor resistencia en compresion de f'¢=326.00 kg/cm2,
superando en resistencia al concreto convencional.

El grafico anterior también nos muestra que el concreto de Tipo “M3” alcanza
una resistencia de 313.3.3 kg/cm2, superando en resistencia al concreto

convencional.

También podemos observar en el siguiente grafico una comparacién de

resistencias con respecto a porcentajes:

4—0~
* UNIVERSIDAD @ Direccion de
) SENOR DE SIPAN nvestigacion
»f ‘ Y Produccllon

RESULTADOS DE ENSAYOS A COMPRESION

140%

120%
100%

80%

60%

40%

20%

0%

112%
100%

107%
93% 87 31% m M1-Curado
B M2 - Curado
m M3 - Curado
m M4 - Curado
m M5 - Curado

Figura 23 : Resultados de los ensayos a la resistencia en compresién al concreto f'c=280 kg/cm2- con respecto
a porcentajes

Fuente: Elaboracion propia
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RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL PARA
E C=210 KG/CM2

A continuacién se muestra los resultados de la comparacion de las

resistencias obtenidas en esta investigacion:

RESULTADOS DE ENSAYOS A COMPRESION DIAMETRAL

_ 30
O
g cq === M1 - Curado
e
g 2 5 20 = M2 - Curado
= O
f—c: %"§ 10 M3 - Curado
.g oS M4 - Curado
c Qo O | | |
iy % ' ' ' === M5 - Curado
235 0 7 10 14 20 28 30
2
Tiempo de Curado (Dias)

Figura 24 : Resultados de los ensayos a la resistencia a la traccion por compresion diametral al concreto
f'c=210 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos observar del grafico anterior el concreto de Tipo “M4” es el
que alcanza una mayor resistencia en compresion de 0c=33.00 kg/cm2,
superando en resistencia al concreto convencional.

El grafico anterior también nos muestra que el concreto de Tipo “M3” alcanza
una resistencia de 32.0 kg/cm2, superando en resistencia al concreto
convencional.

También podemos observar en el siguiente grafico una comparacion de

resistencias con respecto a porcentajes:
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RESULTADOS DE ENSAYOS A COMPRESION DIAMETRAL

140%

120% 113%

100%

105% 109%
(]
92%

Figura 25 : Resultados de los ensayos a la resistencia a la tracciéon por compresion diametral al
concreto f'c=210 kg/cm2 con respecto a porcentajes

100%
M1 - Curado
80% M2 - Curado
M3 - Curado
60% M4 - Curado
40% M5 - Curado

20%

0%

Fuente: Elaboracion propia

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL PARA
E C=280 KG/CM2

A continuacién se muestra los resultados de la comparacion de las

resistencias obtenidas en esta investigacion:
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40
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20
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Resistencia a la
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compresion diametral
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=== M1 - Curado

M2 - Curado
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M4 - Curado

0 7 10 14 20 2830 m== V|5 - Curado
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Figura 26 : Resultados de los ensayos a la resistencia a la traccién por compresion
diametral al concreto f'c=280 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia
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Como podemos observar del grafico anterior el concreto de Tipo “M4” es el

que alcanza una mayor resistencia en compresién de ©0c=36.5 kg/cm2,

superando en resistencia al concreto convencional.

El grafico anterior también nos muestra que el concreto de Tipo “M3” alcanza

una resistencia de 30.1 kg/cm2, superando en resistencia al concreto

convencional.

También podemos observar en el siguiente grafico una comparacion de

resistencias con respecto a porcentajes:
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140%

120%
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100% 100% 102%
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f'c=280 kg/cm2 con respecto a porcentajes

m M1 - Curado
m M2 - Curado
m M3 - Curado
m M4 - Curado
m M5 - Curado

Figura 27 : Resultados de los ensayos a la resistencia a la tracciéon por compresién diametral al concreto

Fuente: Elaboracién propia

RESISTENCIA A LA FLEXION PARA CONCRETO DE RESISTENCIA F'C=

210 KG/ICM2

A continuacion se muestra los resultados de la comparacion de las

resistencias a la flexion obtenidas en esta investigacion:
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RESULTADOS DE ENSAYOS A FLEXION

60

50

40

30

(Kg/cm2)

f —  ——M2-Curado

20
10

Resistencia ala Flexion

7 10 14 20

Tiempo de Curado (Dias)

28 30

s M1 - Curado

M3 - Curado
M4 - Curado

s M5 - Curado

Figura 28 : Resultados de los ensayos a la resistencia a la flexion al concreto f'¢c=210 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos observar del grafico anterior el concreto de Tipo “M4” es el

que alcanza una mayor resistencia en Mr=36.2 kg/cm2, superando en

resistencia al concreto convencional.

El grafico anterior también nos muestra que el concreto de Tipo “M3” alcanza

Mr= 30.1 kg/cm2, superando en resistencia al concreto convencional.

También podemos observar en el siguiente grafico una comparacién de

resistencias con respecto a porcentajes:
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RESULTADOS DE ENSAYOS A FLEXION
140% -
120% - 111% 113%
100% 103%
100% - M1 - Curado
80% - m M2 - Curado
m M3 - Curado
60% - m M4 - Curado
40% - m M5 - Curado
20% -
0% -
Figura 29 : Resultados de los ensayos a la resistencia a la flexion al concreto f'¢c=210 kg/cm2 con respecto
a porcentajes

Fuente: Elaboracion propia

RESISTENCIA A LA FLEXION PARA CONCRETO DE RESISTENCIA F'C=
280 KG/CM2

A continuacion se muestra los resultados de la comparacion de las

resistencias a la flexion obtenidas en esta investigacion:
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RESULTADOS DE ENSAYOS A FLEXION

60
c 50
Q
x
L 40 -
L 7 === 1 - Curado
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< g 30 74—’ M2 - Curado
85
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0 f f !
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Tiempo de Curado (Dias)
Figura 30 : Resultados de los ensayos a la resistencia a la flexion al concreto f'c=280 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos observar del grafico anterior el concreto de Tipo “M4” es el
gue alcanza una mayor resistencia en Mr=43.0 kg/cm2, superando en
resistencia al concreto convencional.

El grafico anterior también nos muestra que el concreto de Tipo “M3” alcanza

Mr= 39.4 kg/cm2, superando en resistencia al concreto convencional.

También podemos observar en el siguiente grafico una comparacion de

resistencias con respecto a porcentajes:
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Fig. 31 Resultados de los ensayos a la resistencia a la flexion al concreto f'c=280 kg/cm2 con
respecto a porcentajes

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.2.Discusion de Resultados

a) Discusion 1:

Se disefaron los dos tipos de concretos convencionales (f'c=210 kg/cm2 vy
f'c=280 kg/cm2) bajo la normal ACI realizando todos los ensayos

correctamente a los agregados

b) Discusion 2:

Se evalub las propiedades mecanicas del concreto convencional para las

resistencias de f'c=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm2 en su estado fresco.

TEMPERATURA:

La temperatura obtenida en nuestra lectura nos muestra un incremento de
temperatura del concreto fresco con respecto a la temperatura ambiental, este
ensayo se realizo correctamente teniendo en cuenta la norma ASTM C 1064

SLUMP:

El SLUMP obtenido en este ensayo para estos disefios si estan en los rangos
establecidos, lo cual esta correcto ya que para que el concreto tenga una
buena trabajabilidad tiene que estar en el rango de 3 — 4 pulgadas, como lo
establece la norma ASTM C 143 y NTP 339.035
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Tabla 58

Asentamiento recomendado para varios tipos de consistencia

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO
Seca 0” a2
Plastica 3" a4’
Fluida >5”

Fuente: Normatividad ASTM

CONTENIDO DE AIRE:

Con respecto a este ensayo se cumplié con la normativa ASTM C 138 y NTP

339.046, el contenido de aire atrapado esta en el rango que establece dicha

norma.

c¢) Discusion 3:

Se evalué las propiedades mecanicas de los dos tipos de concreto

convencional en su estado endurecido y se les realizo el ensayo para evaluar

su resistencia a la compresion (f'c):

c.1) Resistencia del concreto convencional de f'c=210 kg/cm2

Este ensayo se realiz6 a la totalidad de las muestras bajo la N.T.P. 339.04-

2008
Tabla 59
Resultados de ensayos de resistencia f'c=210 kg/cm2
F'c .
Edad Promedio F'c Disefo (of))
(dias) | (kglem2) | (kgicm2) ®)
7 150.3 210 72%
14 166.0 210 79%
28 211.3 210 101%

Fuente: Elaboracion propia
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(*) Se refiere a la proporcién entre F'c Promedio y F'c Disefio expresada en

porcentaje.

En la tabla anterior observamos que el concreto alcanza una resistencia de

f'c= 211 kg/cm2, alcanzando la resistencia de disefio.

Ademas podemos observar en el siguiente grafico que los porcentajes de

resistencia con respecto a los dias de ensayadas las muestras estan en un

rango correcto.

Curva de resistencia del concreto para ensayo a compresion

250

200

150

(kg/cm?2)

100

50

Resistencia a la compresion

o

166

14

21

Tiempo de Curado (Dias)

211

28

Figura 32 : Curva de resistencia del concreto f'¢c=210 kg/cm2, a los 7,14 y 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia

c.1) Resistencia del concreto convencional de f'c=280 kg/cm2

Este ensayo se realiz6 a la totalidad de las muestras bajo la N.T.P. 339.04-

2008
Tabla 60
Resultados de ensayos de resistencia f'c=280 kg/cm2
Edad F'c Promedio F'c Disefio (%)
(dias) (kg/cm?2) (kg/cm?2) *
7 213.7 280 76.31%
14 247.3 280 88.33%
28 291.7 280 104.17%
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W)

Fuente: Elaboracion propia

(*) Se refiere a la proporcién entre F'c Promedio y F'c Disefio expresada en

porcentaje.

En la tabla anterior observamos que el concreto alcanza una resistencia de

f'c= 297 kg/cm2, alcanzando la resistencia de disefio.

Ademas en la siguiente figura podemos observar que los porcentajes de
resistencia con respecto a los dias de ensayadas las muestras estan en un

rango correcto.

Curva de resistencia del concreto para ensayo a compresion
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Figura 33 : Curva de resistencia del concreto f'¢=280 kg/cm2, a los 7,14 y 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia

d) Discusion 4:

Se evalué las propiedades mecanicas de los dos tipos de concreto
convencional en su estado endurecido y se les realizo el ensayo para evaluar
su resistencia a la traccion por compresion diametral:

d.1) ensayo de resistencia a la traccion por compresién diametral para el

concreto convencional f'c=210 kg/cm2:

Este ensayo se realizo0 a la totalidad de las muestras bajo la N.T.P. 339.084
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Para este tipo de ensayo se verifico la resistencia final a los 28 dias el cual
fue 0c=29.3 kg/cm2, este esfuerzo se tomara en cuenta al realizar las
comparaciones con el concreto adicionado con fibra de estopa de coco.

A continuacion podemos ver una grafica de como este concreto va

alcanzando su resistencia final al cumplir sus 28 dias:

Curva de resistencia del concreto para ensayo a compresion diametral
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Figura 34 : Curva de resistencia a la traccién por compresién diametral del concreto
f'c=210 kg/cm2, a los 7,14 y 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia

d.2) ensayo de resistencia a la traccién por compresién diametral para el

concreto convencional f'c=280 kg/cm2:

Este ensayo se realiz0 a la totalidad de las muestras bajo la N.T.P. 339.084

Para este tipo de ensayo se verifico la resistencia final a los 28 dias el cual

fue 0c=31.9 kg/cm2, este esfuerzo se tomara en cuenta al realizar las
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comparaciones con el concreto adicionado con fibra de estopa de coco.

A continuacién podemos ver una grafica de como este concreto va

alcanzando su resistencia final al cumplir sus 28 dias:

Curva de resistencia del concreto para ensayo a compresion diametral
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Figura 35 : Curva de resistencia a la traccién por compresién diametral del concreto
f'c=280 kg/cm2, a los 7,14 y 28 dias.

Fuente: Elaboracién propia

e) Discusion 5:

Se evalué las propiedades mecanicas de los dos tipos de concreto
convencional en su estado endurecido y se les realizo el ensayo para evaluar
su resistencia a la flexion:

d.1) ensayo de resistencia a la flexion para el concreto convencional f'c=210

kg/cm2:

Este ensayo se realizé a la totalidad de las muestras bajo la N.T.P. 339.078-
2012
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Para este tipo de ensayo se verifico la resistencia final a los 28 dias el cual
fue Mr=31.9 kg/cm2, este esfuerzo se tomara en cuenta al realizar las
comparaciones con el concreto adicionado con fibra de estopa de coco.

A continuacibn podemos ver una grafica de como este concreto va

alcanzando su resistencia final al cumplir sus 28 dias:

Curva de resistencia del concreto para ensayo a Flexion
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| Figura 36 : Curva de resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm2, alos |
7,14 y 28 dias.

Fuente: Elaboracién propia

d.2) ensayo de resistencia a la flexion para el concreto convencional f'c=280

kg/cm2:

Este ensayo se realiz6 a la totalidad de las muestras bajo la N.T.P. 339.078-
2012

Para este tipo de ensayo se verifico la resistencia final a los 28 dias el cual

fue Mr=40.2 kg/cm2, este esfuerzo se tomara en cuenta al realizar las
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comparaciones con el concreto adicionado con fibra de estopa de coco.

A continuacion podemos ver una grafica de como este concreto va

alcanzando su resistencia final al cumplir sus 28 dias:

Curva de resistencia del concreto para ensayo a Flexion
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Figura 37 : Curva de resistencia a la flexion del concreto f'c=280 kg/cm2, a los
7,14y 28 dias.

Fuente: Elaboracion Propia
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f) Discusion 6:

Al disefiar nuestros concretos convencionales de f'c=210 kg/cm2 y f'¢c=280
kg/cm2, a estos concretos le adicionaremos la FIBRA DE ESTOPA DE
COCO, como ya habiamos mencionado antes en la descripcion 6, para
realizar esta adicion con respecto a longitud y volumen de la fibra nos
basamos en un estudia ya realizado anteriormente, cabe precisar sobre este
estudio que fue el primer estudio con fibras de estopa de coco, dicho estudio

es el siguiente:

USO DE FIBRA DE ESTOPA DE COCO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO, este estudio utilizo estas
fibras ya industrializadas, a diferencia de esta investigacion que para realizar

el proceso de extraccion de la fibra se hizo manualmente.

También vale decir que para esta investigacion ya se tomaron en cuenta dos
tipos de resistencias (f'c=210 kg/cm2 y f'¢c=280 kg/cm2), con lo cual se
procedié hacer las respectivas comparaciones de las propiedades mecanicas
de dichos concretos convencionales y el concreto adicionado con fibra de
estopa de coco.

Aparte de esa investigacion que fue la pionera también se ha encontrado

otras investigaciones:

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO HIDRAULICO SIMPLE Y EL CONCRETO REFORZADO CON
FIBRA DE ESTOPA DE COCO PARA FINES ESTRUCTURALES, en la cual
se utilizo fibras de longitud de 10 mm. A diferencia de esta investigacion.
También cabe decir que para la investigacion citada solo se realizé una
comparacién de resistencia a la compresion, a diferencia de esta
investigacién que se evaluaron las propiedades mecanicas del concreto en su
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estado fresco y su estado endurecido.

g) Discusion 7:

Se evaluaron las propiedades del concreto adicionado con fibra de estopa de
coco en su ESTADO FRESCO:

Temperatura, contenido de aire, peso unitarios, estas propiedades son
relevantes ya que esta fibra no hace que cambien de forma abrupta los
resultados.

Pero si analizamos el SLUMP, para cuando se le adiciona las fibras al

concreto nos da unos resultados inferiores y casi al limite de la trabajabilidad:

En la siguiente tabla observaremos los diferentes tipos de mezclas y sus
respectivos SLUMP:

Fig. 38 Resultados del SLUMP para resistencia de f'c 210 + sus adicciones de

fibra de estopa de coco y 280 + sus adiciones de fibra de estopa de coco

210 280
kg/cm2 kg/cm2
_ SLUMP SLUMP
Disefio
(pulg) (pulg)
M2 3 2.8
M3 2.9 2.6
M4 2.8 2.5
M5 2.5 2.5

Fuente: Elaboracién Propia

h) Discusion 8:

Se evaluaron las propiedades del concreto adicionado con fibra de estopa de
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coco en su ESTADO ENDURECIDO:
Ensayo para determinar la resistencia en compresion.
Ensayo realizado bajo la N.T.P. 339.034

En la investigacion: ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO SIMPLE Y EL CONCRETO
REFORZADO CON FIBRA DE ESTOPA DE COCO PARA FINES
ESTRUCTURALES.

Como se observa en la figura cuando se le adiciona la fibra de estopa de coco

al concreto convencional, este aumenta su resistencia a la compresion

Resistencia a la compresién kg/em2 (promedio)

343,355

285,34

Concreto reforzado con fibra Concreto hidraulico simple

En la investigacién: USO DE FIBRA DE ESTOPA DE COCO PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO.
Podemos observar en el siguiente grafico podemos observar como varian las

resistencias con los distintos tipos de mezclas:

Resistendcia a la compresivn (MFPa)
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Resultado M3 Y M5 las resistencias mas optimas en la investigacion
anteriormente citada

En la presente tesis, las resistencias mas optimas se obtuvieron en M3 Y M4

como ya se describieron anteriormente.

Discusion 9:
Se evaluaron las propiedades del concreto adicionado con fibra de estopa de

coco en su ESTADO ENDURECIDO:

Ensayo para determinar la resistencia a la traccion por compresion diametral.
Ensayo realizado bajo la N.T.P. 339.084

En la investigacién: USO DE FIBRA DE ESTOPA DE COCO PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO.
Podemos observar en el siguiente grafico podemos observar como varian las

resistencias a la traccién por compresion diametral con los distintos tipos de
mezclas:

Traccion Indirecta (MPa)
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Como observamos en el grafico anterior la resistencia a la traccion por

compresion diametral mas éptima se obtuvo en M4

En la presente tesis de investigacion se obtuvo una mayor resistencia a la
traccion por compresion diametral en M3 Y M4 como ya se han descrito los

valores anteriormente.

Discusién 10:

Se evaluaron las propiedades del concreto adicionado con fibra de estopa de
coco en su ESTADO ENDURECIDO:

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién.

Ensayo realizado bajo la N.T.P. 339.078

En la investigacion: USO DE FIBRA DE ESTOPA DE COCO PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO.
Podemos observar en el siguiente como varian las resistencias a la flexién

con los distintos tipos de mezclas:

Besistencia a la Flexion (Mpal
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En la grafica anterior nos muestra que para los disefios M4 Y M3 alcanza una

mejor resistencia a la flexion.

En la presente tesis de investigacion nos resulté que para los concretos M3 Y

M4 descritos anteriormente alcanza una mejor resistencia en flexion.

k) Discusion 11:
Se han evaluado y comparado los resultados obtenidos de los ensayos
realizados al concreto convencional y el concreto adicionado con fibra de
estopa de coco.
Se han utilizado las normas ya antes mencionadas para realizar los ensayos

en estado fresco y en estado endurecido del concreto.
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CONCLUSIONES

a) Conclusion 1:
Se elabor6 un disefio de mezclas de concreto convencional con una
resistencia a la compresion f'c= 210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm2, estos disefios

de mezclas se realizaron por el método del ACI.

Concreto convencional de resistencia a la compresion f'c= 210 kg/cm2:
En total se ensayaron 18 especimenes en forma de probetas cilindricas y 09
especimenes en forma de vigas.

Dosificacion:

Cantidad de materiales por metro cubico:

Cemento : Cemento Portland Pacasmayo Tipo | : 345 k/m3
Agregado fino : La Victoria — Patapo : 858 kg/m3
Agregado grueso : Tres Tomas — Ferrefiafe : 879 kg/m3
Agua Laboratorio : USS — Pimentel 1224 L

Esto quiere decir que por cada metro cubico de concreto usaremos 8.1
bolsas de Cemento Portland Tipo | (42.5 kg), y ademas la relacion agua -

cemento en este disefio sera de 0.65

Concreto convencional de resistencia a la compresion f'c= 280 kg/cm2:
En total se ensayaron 18 especimenes en forma de probetas cilindricas y 09
especimenes en forma de vigas.

Dosificacion:

e Cantidad de materiales por metro cubico:

Cemento : Cemento Portland Pacasmayo Tipo | : 424 k/m3
Agregado fino : La Victoria — Patapo : 797 kg/m3
Agregado grueso : Tres Tomas — Ferreiafe : 852 kg/m3
Agua Laboratorio : USS — Pimentel 1245 L
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Esto quiere decir que por cada metro cubico de concreto usaremos 10.00
bolsas de Cemento Portland Tipo | (42.5 kg), y ademas la relacion agua -

cemento en este disefio sera de 0.578.

b) Conclusién 2:

Se evalu6 las propiedades en estado fresco (Slump, Contenido de aire,
Temperatura y Peso unitario) del concreto convencional para las resistencias
de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2, dandose como resultados valores que estan

dentro de los parametros que nos brindan las normas.

c) Conclusion 3:

Se evalué las propiedades del concreto convencional en su estado

endurecido (resistencia a la compresion)

Para el concreto convencional de resistencia a la compresion f'c=210 kg/cm2
se obtuvo un resultado a los 28 dias una resistencia a la compresion f'c=
211.3 kg/cm2, siendo este valor con el cual haremos las comparaciones del

concreto adicionado con fibra de estopa de coco.

Para el concreto convencional de resistencia a la compresion f'c=280 kg/cm2
se obtuvo un resultado a los 28 dias una resistencia a la compresién f'c=
291.7 kg/cm2, siendo este valor con el cual haremos las comparaciones del

concreto adicionado con fibra de estopa de coco.

d) Conclusion 4:

Se evalué las propiedades del concreto convencional en su estado

endurecido (resistencia a la traccién por compresiéon diametral).
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Para el concreto convencional de resistencia a la compresion f'c=210 kg/cm2

se obtuvo un resultado a los 28 dias una resistencia a la compresion oc= 29.3
kg/cm2, siendo este valor con el cual haremos las comparaciones del

concreto adicionado con fibra de estopa de coco.

Para el concreto convencional de resistencia a la compresion f'c=210 kg/cm?2
se obtuvo un resultado a los 28 dias una resistencia a la compresién oc= 31.9
kg/cm2, siendo este valor con el cual haremos las comparaciones del

concreto adicionado con fibra de estopa de coco.

e) conclusién 5:

Se evalubé las propiedades del concreto convencional en su estado
endurecido (resistencia a flexion).

Para el concreto convencional de resistencia a la compresion f'¢c=210 kg/cm2
se obtuvo un resultado a los 28 dias una resistencia a la compresion Mr= 31.9
kg/cm2, siendo este valor con el cual haremos las comparaciones del

concreto adicionado con fibra de estopa de coco.

Para el concreto convencional de resistencia a la compresion f'c=210 kg/cm2
se obtuvo un resultado a los 28 dias una resistencia a la compresién Mr= 40.2
kg/cm2, siendo este valor con el cual haremos las comparaciones del

concreto adicionado con fibra de estopa de coco.

f) Conclusion 6:

Se elabor6 un disefio de mezclas de concreto convencional con una
resistencia a la compresion f'c= 210 kg/cm2 y f'¢c=280 kg/cm2, adicionandole
fibra de estopa de coco

Concreto convencional de resistencia a la compresién f'c= 210 kg/cm2 + la
adicion de la fibra:

En total se ensayaron 72 especimenes en forma de probetas cilindricas y 36
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especimenes en forma de vigas.

Concreto convencional de resistencia a la compresion f'c= 280 kg/cm2 + la
adicion de la fibra:
En total se ensayaron 72 especimenes en forma de probetas cilindricas y 36

especimenes en forma de vigas.

g) Conclusion 7:

Sobre las propiedades mecanicas del concreto en estado fresco del concreto
convencional adicionado con fibra de estopa de coco, se debe decir que la
Temperatura, el contenido de aire y el peso unitario son propiedades que casi
y se mantienen constantes.

Pero sobre el Slump tenemos que decir que a mayor volumen de fibra

agregada la trabajabilidad baja.

h) Conclusién 8:

Se evalué las propiedades del concreto convencional adicionado con fibra de
estopa de coco en su estado endurecido (resistencia a la compresion).
Teniendo como resultados mas 6ptimos para:
El concreto convencional f'c=210 kg/cm2 + fibra de estopa de coco de
5cm y proporcion de 0.5% del volumen del concreto (“M4”), siendo
ensayadas las muestras a los 28 dias el resultado que se obtuvo fue de
f'c=250.3 kg/cm2

El concreto convencional f'c=280 kg/cm2 + fibra de estopa de coco de
5cm y proporcion de 0.5% del volumen del concreto (“M4”), siendo
ensayadas las muestras a los 28 dias el resultado que se obtuvo fue de
f'c=326.0 kg/cm2
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i) Conclusién 9:

Se evalud las propiedades del concreto convencional adicionado con fibra de
estopa de coco en su estado endurecido (resistencia a la tracciébn por
compresion diametral).

Teniendo como resultados mas 6ptimos para:

El concreto convencional f'c=210 kg/cm2 + fibra de estopa de coco de 5¢cm y
proporcion de 0.5% del volumen del concreto (“M4”), siendo ensayadas las

muestras a los 28 dias el resultado que se obtuvo fue 0¢c=33.0 kg/cm2

El concreto convencional f'c=280 kg/cm2 + fibra de estopa de coco de 5cm y
proporcion de 0.5% del volumen del concreto (“M4”), siendo ensayadas las

muestras a los 28 dias el resultado que se obtuvo fue 0c=36.5 kg/cm2

j) Conclusién 10:

Se evalud las propiedades del concreto convencional adicionado con fibra de
estopa de coco en su estado endurecido (resistencia a la flexion).

Teniendo como resultados mas 6ptimos para:

El concreto convencional f'c=210 kg/cm2 + fibra de estopa de coco de 5cm y
proporcion de 0.5% del volumen del concreto (“M4”), siendo ensayadas las

muestras a los 28 dias el resultado que se obtuvo fue Mr=36.2 kg/cm2
El concreto convencional f'c=280 kg/cm2 + fibra de estopa de coco de 5cm y

proporcion de 0.5% del volumen del concreto (“M4”), siendo ensayadas las

muestras a los 28 dias el resultado que se obtuvo fue Mr=43.0 kg/cm2
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k) Conclusion 11:

Evaluamos y compramos las propiedades del concreto convencional y el
concreto adicionado con fibra de estopa de coco teniendo los siguientes

resultados:

ESTADO FRESCO:
Se concluye diciendo que la propiedad mas relevante es la del Slump ya que
al incrementar la cantidad de fibra que se adicionara en la mezcla el concreto

se volvera un poco menos trabajable

ESTADO ENDURECIDO:
Se concluye diciendo que la adiciéon de la fibra de estopa de coco hace que el
concreto incremente su resistencia en compresion en traccidon por compresion

diametral y en flexion.
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a) al realizar el disefio de mezclas se debe tener en cuenta la
calidad y los ensayos de los materiales

Debemos verificar la correcta relaciébn agua — cemento ya que es
un factor muy importante a tener en cuenta para obtener la

resistencia requerida.

b) realizar los ensayos al concreto fresco y ensayos al concreto
endurecido de una forma adecuada siguiendo las normas
establecidas

c) al realizar el disefio del concreto adicionado con fibra de
estopa de coco se recomienda disefiar con un SLUMP mayor,
para asi tener una mejor trabajabilidad del concreto.

d) se recomienda usar las fibras de estopa de coco para adicion
en concretos ya que como se observd en la presente
investigacion incrementa la resistencia a la compresion a la

traccion por compresion diametral y flexion.
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Investigacion
Produccion

ntelectual
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Universidad Seior de Sipan
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES - Pimentel

Formato Interno

Tesistas: VELA REQUEJO LUIS GUSTAVO
YOVERA LEON ROGGER ERNESTO
Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONADO CON FIBRA
DE ESTOPA DE COCO

Ubicacion: Patapo-La Victoria

Ensayo
Referencia

: Andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino
: Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Peso inicial

300.0

Muestra : Patapo-La Victoria
Malla Peso % % Acumulado|% Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenico Retenido Que pasa
1/2" 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.520 0.00 0.0 0.0 100.0
N©° 004 4.750 19.36 6.5 6.5 93.5
N©° 008 2.360 36.18 12.1 18.5 81.5
N° 016 1.180 51.61 17.2 35.7 64.3
N© 030 0.600 69.69 23.2 58.9 41.1
N° 050 0.300 67.58 22.5 81.5 18.5
N° 100 0.150 32.49 10.8 92.3 7.7
FONDO 23.09 7.7 100.0 0.0
Moddulo de fineza = 2.934
Aberura de malla de referencia = 9.520
CURVA GRANULOMETRICA - AGREGA DO FINO
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Universidad Seinor de Sipan
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

Formato Interno

Tesistas : VELA REQUEJO LUIS GUSTAVO
YOVERA LEON ROGGER ERNESTO

Tesis : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRET O ADICIONADO CON FIBRADE ESTOPA
DE COCO
Ubicacién: Ferrenafe : Tres Tomas

Ensayo : Anadlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Peso inicial 3000.0

Muestra Ferrefafe : Tres Tomas
Malla Peso % 9% Acumulado|% Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
2" 50.000 0.0 0 0.0 100.0
11/2" 38.000 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 591.0 19.7 19.7 80.3
1/2" 12.700 1308.0 43.6 63.3 36.7
3/8" 9.520 659.0 22.0 85.3 14.7
N© 004 4.750 442.0 14.7 100.0 0.0
FONDO 0.0 0.0 100.0 0.0
Tamafno Maximo = 3/4"
Tamarfo Maximo Nominal = 1/2"
ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGA DO GRUESO
%Es
£7°
o ~=

Abertura (mm)
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Universidad Seior de Sipan
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

Formato Interno

Tesistas : VELA REQUEJO LUIS GUSTAVO
YOVERA LEON ROGGER ERNEST

Tesis : ESTIMACION DE LACORRELACION ENTRE LARESISTENCIA CILINDRICAALA COMPRESION Y LA
VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL
Ubicacion: Patapo-La Victoria

Ensayo : Peso unitario del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Muestra : Patapo-La Victoria

1.- PESO UNITARIO SUELTO

.- Peso de la muestra suelta + recipiente (ar.) 7469 7436
.- Peso del recipiente (ar.) 2998 2998
.- Peso de muestra (ar.) 4471 4438
.- Constante 6 Volumen () 0.0028 0.0028
.- Peso unitario suelto himedo (kg/rr?) 1621 1609
.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/n7) 1615

.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/n?) 1605

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

.- Peso de la muestra suelta + recipiente (ar.) 7736 7801
.- Peso del recipiente (ar.) 2998 2998
.- Peso de muestra (ar.) 4738 4803
.- Constante 6 Volumen () 0.0028 0.0028
.- Peso unitario suelto himedo (kg/?) 1718 1742
.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m?) 1730
.- Peso unitario seco compactado (Promedio) (kg/n) 1719

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino

Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185
.- Peso de muestra humeda (gr.) 300 300
.- Peso de muestra seca (qr.) 298.09 298.09
.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0
.- Contenido de humedad (%) 0.64 0.64
.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.64
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Tesis : ESTIMACION DE LA CORRELACION ENTRE LA RESISTENCIA CILINDRICA A LA COMPRESION Y LA
VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL

Ubicacion: Ferrefiafe : Tres Tome

Ensayo : Peso unitario del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Muestra Ferrenafe : Tres Tomas

1.- PESO UNITARIO SUELTO

.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr)| 20090 20345

.- Peso del recipiente (ar) 6760 6760

.- Peso de muestra (gr.) 13330 13585

.- Constante é Volumen ()| 0.0094| 0.0094

.- Peso unitario suelto humedo (kg/m)| 1420 1447

.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kgm)| 1433

.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m)| 1425

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr)| 21315 21420

.- Peso del recipiente (gr.) 6760 6760

.- Peso de muestra (@) 14555 14660

.- Constante é Volumen ()| 0.0094 | 0.0094

.- Peso unitario suelto humedo (kg/m?)] 1550 1561

.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/n) 1556

.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/n?) 1547
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

.- Peso de muestra himeda @) 300.25 | 300.25

.- Peso de muestra seca (gr)| 298.57 | 298.57

.- Peso de recipiente @) 0.0 0.0

.- Contenido de humedad )| 0.56 0.56

.- Contenido de humedad (promedio) )| 0.56
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Universidad Seiior de Sipan
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

Formato Interno

Tesistas : VELA REQUEJO LUIS GUSTAVO
YOVERA LEON ROGGER ERNESTO

Tesis :
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONADO
CON FIBRA DE ESTOPA DE COCO
Ubicacion: Patapo-La Vcitoria

Ensayo : Peso especifico y Absorcion del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022

Muestra : Patapo-La Victoria

I. DATQOS 500
1.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco + peso del agua (gr) 971.5
2.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco (gn) 665.0
3.- Peso del agua (gr) 306.5
4.- Peso de la arena secada al horno + peso del frasco (gr) 655.2
5.- Peso del frasco (gr) 165.0
6.- Peso de la arena secada al horno (gr) 490.2
7.- Volumen del frasco (cm®) 500.0

IT .- RESULTADOS

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em®)|  2.533
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/em?)|  2.584
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/em*)]  1.130
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 2.01
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Universidad Seior de Sipan

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo
Formato Interno
Tesistas : VELA REQUEJO LUIS GUSTAVO

YOVERA LEON ROGGER ERNESTO
Tesis : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONADO CON FIBRA DE ESTOPA

DE COCO

Ubicacion: Ferrefiafe : Tres Tomas

Ensayo : Peso especifico y Absorcién del agregado fino

Referencia : Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021
Muestra Ferrefiafe : Tres Tomas
I. DATOS
1.- Peso de la muestra secada al horno (gr)| 1482.1
2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr)| 1499.0
3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso dela canastila (gr)] 1880.0
4.- Peso de la canastila (gr)| 942.0
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (gn)] 938.0
IT .- RESULTADQS
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em®)| 2.642
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/em®)| 2.672
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/em®)| 2.724
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.14
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES - | Peticionario
Ensayos fisicos para disefio de mezcla de concreto. Atencion
1-GRANULOMETRIA: N.TP.400012 fe o 280 Kglem2
Muestra Patapo-La Victoria Muestra Ferrefiafe : Tres Tomas
Peso Hur 300 Peso Sec 298.09 Peso Hur 300.25 Peso Sec 298.57

Modulo de Fineza: 2.934 Cont, Hur 0.64 Modulo de Fineza: 2.683 Cont, Hur 0.56

Peso Y% Peso Y%
Malla | Retenid | Retenid | 2Rt | % Que Malla |Retenid | Retenid | 2 Ret | % Que
Acum. Pasa ~ ~ Acum. Pasa
2" 0 0 0 100
11/2" 0 0 0 100
AT 0 . |.000 | ! 0.00 | 100.00
3/4" 591 19.70 19.70 80.30
| A/2" | 1308 | 43.60 | 63.30 | 36.70 |
3/8" 659 21.97 85.27 14.73
_____ N°4 |..442 | 1473 | 10000 | 0.00
FONDO 0.0 0.0 100.0 0.0
2.- PESO UNITARIO: N.T.P.400.017 T.M.:
SUELTO A B SUELTO T.M.N.:
- Peso de la muestra himeda - Peso de la muestra himeda | 20090 [ 20345
- Volumen del molde 10.00939 |
- Peso unitario suelto himedo | 1433
- PESO UNIT. SUELTO SECO 1605 - PESO UNIT. SUELTO SECO 1425
COMPACTADC ((((A+B)/2)/\V)/1000)/(1+(C.H./100)) COMPACTADO
- Peso de la muestra himeda | 7736 7801 - Peso de la muestra himeda | 21315 21420
-Volumendelmolde | 0.00276 | |-Volumendelmolde | 0.00939 |
- Peso unitario suelto hiumedo 1730 - Peso unitario suelto himedo 1556
- PESO UNIT. COMPACTADO SECO 1719 - PESO UNIT. COMPACTADO SECO 1547 |
3.- PEOS ESPECIFICO Y ABSORCIONN.T.P. 400.021 Arena
A .- Datos de la arena N.T.P. 400.022 Piedra
.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. . g| 5000 |

1.
2.-
3.- Peso de la Muest Sat Sup Seca + P
4.-
53

8 Volumen deI frasco 7 B 7 B 7 B 7 rcmr3 75(7)0.07 - —|

B.- Resultados Promedio
A.- PESO ESPECIFICO DE LA ARENA. 7/(8-4) g/cm3 2.533

D. PORCENTAJE DE ABSORCION. ((1- 7)/7)*100 % 2.01

A .- Datos de la grava
1.- Pesodelamuestrasecaalhorno g| 1482 |
2.- Peso de la muestra saturada superficialmenteseca g| 1499 |
3.- peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de lacanastill g| 1880 |
4.-Pesodelacanastlla g| 942 |
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (3-4) o] 938

B.- Resultados Promedio
A.- PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA. ) _ 12-5)  glcm?®| 2.642
D PORCENTAJE DE ABSORCION ((2 1)/1)*100 %
4.- CONTENIDO DE HUMEDAD : N.T.P. 339.185

Arena ((A+B)/2)/(1+(C.H./100)) Grava
1.-Pesodelamuest. htmeda | 300 1.-Pesodelamuest. htmeda | 300.25
2.-Pesodelamuestraseca | 298.09 2.-Pesodelamuestraseca | | 298,57
3.-Cont. Humedad | o064 | |3-ContHumedad | | 056
4.- Promedio 0.64 4.- Promedio 0.56
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ENSAYO

REFERENCIA : RECOMENDACION ACI 211
Tesistas: VELA REQUEJO LUIS GUSTAVO

YOVERA LEON ROGGER ERNESTO

DISENO DE RESISTENCIA

1.) Datos del agregado grueso
01.- Tamafio maximo nominal

02.- Peso especifico seco de masa
03.- Peso Unitario compactado seco

04.- Peso Unitario suelto seco

05.- Contenido de humedad

06.- Contenido de absorcién
I1.) Datos del agregado fino

07.- Peso especifico seco de masa

08.- Peso unitario seco suelto

09.- Contenido de humedad

10.- Contenido de absorcion

11.- Mddulo de fineza (adimensional)
II1.) Datos de la mezcla y otros

12.- Resistencia especificada a los 28 dias

13.- Relacién agua cemento

14.- Asentamiento

15.- Volumen unitario del agua

16.- Contenido de aire atrapado

17.- Volumen del agregado grueso

18.- Peso especifico del cemento

19.- Aditivo Sin Aditivo

20.- Densidad aparente del aditivo

: Potable de la zona.

%
Fer
R a/c

210

1/2n

2642

1547

1425

0.56

1.14

2529

1605

0.6407

2.0096

2.934

210

0.684

216

216

2.5

: Tipo I - Pacasmayo.

: Sika Cem Plastificante

1V.) Calculo de volimenes absolutos, correccidon por humedad y aporte de agua

0.5366

3150

0.000

0.000
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: DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)

Kg/cm2

pulg.
Kg/m3
Kg/m?3
Kg/m3
%

%

Kg/m3

Kg/m?3
%
%

Kg/cm2

Pulg.
L/m3
%

m3

Kg/m3
%
g/cm’

a-Cemento 316 0.1003
b.-Agua 216 0.2160
c-Aire 2.5 0.0250 Correccion por humedad Agua Efectiva
d-Arena 872 0.3446 51 877.0941 12.0060
e-Grava 830 0.3142 49 834.7064 4.8212

2236 1.0000 16.8272
V.) Resultado final de disefio (himedo) VI1.) Tanda de ensayo 0.028 m°

CEMENTO 315.79 Kg/m?® 8.842 kg f/cemento (en bolsas) 7.4
AGUA 232.83 L/m® 6.519 L R a/cde disefio 0.684
ARENA 877.09 Kg/m® 24.559 kg R @/cde obra 0.737
PIEDRA 834.71 Kg/m® 23.372 kg

2260 63.292

VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 P 1.0 2.78 2.64 31.3
En bolsa de 1 pie3 V 1.0 2.60 2.79 31.3

Lts/ pie3
Lts/pie>
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CEMENTO

1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

: Patapo-La Victoria
1.- Peso especfifico de masa

2.- Peso especfifico de masa S.S.S.
3.- Peso unitario suelto
4.- Peso unitario compactado
5.- % de absorcién
6.- Contenido de humedad
7.- Médulo de fineza

Granulometria :

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME

ADICIONADO CON FIBRA DE ESTOPA DE COCO

: Pimentel

DISENO DE MEZCLA FINAL

: Tipo I - Pacasmayo.
: 3150 Kg/m?

2.533 gr/cm?
2.584 gr/cm3
1605 Kg/m®
1719 Kg/m®
2.0 %

0.6 %

2.93

adimensional

210

Agregado grueso :
Ferrefafe - Tres Tomas

1.- Peso especffico de masa

2.- Peso especifico de masa S.S.S.
3.- Peso unitario suelto
4.- Peso unitario compactado
5.- % de absorcién
6.- Contenido de humedad
7.- Tamafio maximo
8.- Tamaino maximo nominal
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Pag. 1de?2

kg/cm?

* EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

2.642  gr/cm?
2.672 gr/cm3
1425 Kg/m?
1547  Kg/m®
1.1 %

0.6 %
3/4"  Pulg.
1/2" Pulg.

Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0
N° 04 6.5 93.5
NO 08 12.1 81.5
NO 16 17.2 64.3
N° 30 23.2 41.1
NO 50 22.5 18.5
N° 100 10.8 7.7
Fondo 7.7 0.0

Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
3/4" 19.7 80.3
1/2" 43.6 36.7
3/8" 22.0 14.7
N° 04 14.7 0.0
Fondo 0.0 0.0
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME
Pag. 2 de 2

" EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

ADICIONADO CON FIBRA DE ESTOPA DE COCO

DISENO DE MEZCLA FINAL ~ Fc= 210  kg/cm?

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido 3.6 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2306 Kg/m?
Resistencia promedio a los 7 dias : 155 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 74 %

Factor cemento por M* de concreto : 8.1 bolsas/m’
Relacidn agua cemento de disefio . 0.650

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 345 Kg/m®  :Tipo I - Pacasmayo.
Agua 224 L : Potable de la zona.
Agregado fino 858 Kg/m? : Patapo-La Victoria

Agregado grueso 879 Kg/m? Ferrefiafe - Tres Tomas

Proporcién en peso : Cemento  Arena Piedra Agua

1.0 2.49 2.55 27.6  Lts/pie’

Proporcién en volumen :

1.0 2.33 2.69 27.6  Lts/pie’
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

ENSAYO : DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)

REFERENCIA : RECOMENDACION ACI 211
Tesistas: VELA REQUEJO LUIS GUSTAVO
YOVERA LEON ROGGER ERNESTO

DISENO DE RESISTENCIA

1.) Datos del agregado grueso
01.- Tamano maximo nominal
02.- Peso especifico seco de masa
03.- Peso Unitario compactado seco
04.- Peso Unitario suelto seco
05.- Contenido de humedad
06.- Contenido de absorcidon
I1.) Datos del agregado fino
07.- Peso especifico seco de masa
08.- Peso unitario seco suelto
09.- Contenido de humedad
10.- Contenido de absorcion
11.- Mddulo de fineza (adimensional)
II1.) Datos de la mezcla y otros
12.- Resistencia especificada a los 28 dias
13.- Relacién agua cemento
14.- Asentamiento
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona.
16.- Contenido de aire atrapado
17.- Volumen del agregado grueso
18.- Peso especifico del cemento : Tipo I - Pacasmayo.
19.- Aditivo Sin Aditivo

20.- Densidad aparente del aditivo : Sika Cem Plastificante

F'c =

%
F'cr
R a/c

280 Kg/cm?

1/2"ipulg.

2642 /Kg/m®

1547 |Kg/m?>

1425 |Kg/m?>

216

IV.) Calculo de volimenes absolutos, correcciéon por humedad y aporte de agua

a-Cemento 374 0.1186
b.-Agua 216 0.2160
c-Aire 2.5 0.0250 Correccién por humedad Agua Efectiva
d-Arena 825 0.3262 50 830.2949 11.3654
e-Grava 830 0.3142 50 834.7064 4.8212

2247 1.0000 16.1866
V.) Resultado final de disefio (himedo) VI1.) Tanda de ensayo 0.037 m*®
CEMENTO 373.70 Kg/m® 13.827 kg fF/cemento (en bolsas) 8.8
AGUA 232.19 L/m? 8.591 L R @/c de disefio 0.578
ARENA 830.29 Kg/m® 30.721 kg R 2/cdeobra 0.621
PIEDRA 83471 Kg/m®  30.884 kg

2271 84.023
VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 P 1.0 2.22 2.23 26.4 Lts/pie’
En bolsa de 1 pie3 V 1.0 2.08 2.36 26.4 ’ Lts/pie3
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Tesis:

Ubicacion

CEMENTO

1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

: Patapo-La Victoria
1.- Peso especfifico de masa

2.- Peso especfifico de masa S.S.S.
3.- Peso unitario suelto
4.- Peso unitario compactado
5.- % de absorcién
6.- Contenido de humedad
7.- Médulo de fineza

Granulometria :

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME

ADICIONADO CON FIBRA DE ESTOPA DE COCO

: Pimentel

DISENO DE MEZCLA FINAL

: Tipo I - Pacasmayo.
: 3150 Kg/m?

2.533 gr/cm?
2.584 gr/cm3
1605 Kg/m®
1719 Kg/m®
2.0 %

0.6 %

2.93

adimensional

280

Agregado grueso :
Ferrefiafe : Tres Tomas
1.- Peso especffico de masa

3.- Peso unitario sueto
5.- % de absorcidn

6.- Contenido de humedad
7.- Tamafo maximo

Direccion de
Investigacion
Produccion

ntelectual

Pag. 1de?2

kg/cm?

* EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0
N° 04 6.5 93.5
NO 08 12.1 81.5
NO 16 17.2 64.3
N° 30 23.2 41.1
NO 50 22.5 18.5
N° 100 10.8 7.7
Fondo 7.7 0.0

2.642  gr/cm?
2.- Peso especffico de masa S.5.S. 2.672 gr/cm3
1425 Kg/m?
4.- Peso unitario compactado 1547 Kg/m3
1.1 %
0.6 %
3/4" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 1/2" Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
3/4" 19.7 80.3
1/2" 43.6 36.7
3/8" 22.0 14.7
N° 04 14.7 0.0
Fondo 0.0 0.0
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Pag. 2 de 2

" EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

ADICIONADO CON FIBRA DE ESTOPA DE COCO

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias

Factor cemento por M3 de concreto

Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 424 Kg/m’
Agua 245 L

Agregado fino 797 Kg/m?
Agregado grueso 852 Kg/m?

Proporcién en peso :

Proporcién en volumen :

1.0

Cemento
1.0

kg/cm?

3.5 Pulgadas
2317 Kg/m?
177 Kg/em®
63 %
10.0 bolsas/m?
0.578

: Tipo I - Pacasmayo.

: Potable de la zona.

: Patapo-La Victoria
Ferrefiafe : Tres Tomas

Piedra
2.01

Arena
1.88

Agua

24.6  Lts/pie’

1.76 2.12 24.6  Lts/pie®
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESION - CONCRETO CONVENCIONAL

%

FECHA PIMENTEL, MAYO DEL 2016
Ensayo HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinarcion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas. 3a ed.
Referencia NTP 339.034 : 2008
Identificacion Concreto Convencional f'c 210 kg/cm2 Resistencia Especificada a los 28 dias  (Teorica) F'cer= 210 Kg/cm2
Aplicacion de curado con Agua
Muestra Fechad Fecha d Edad | altura |Diametro d Carga ipod F'c Fe Fe
IDENTIFICACION echa de echa de Ruo Factor de tipo de promedio | Disefio %
vaciado ensayo correccion falla
Ne° (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/lcm2) | (Kg/cm2) |(Kg/cm2)
01 |M1-Curado 03/04/2016 | 10/04/2016 7 20.30 | 10.18 1.99 1.00 12128 2 149
02 |M1 - Curado 03/04/2016 | 10/04/2016 7 20.40 | 10.09 2.02 1.00 12127 2 152 150.33 210 72%
03 M1 - Curado 03/04/2016 [ 10/04/2016 7 20.30 10.14 2.00 1.00 12130 2 150
04 M1 - Curado 03/04/2016 | 17/04/2016 14 20.20 10.11 2.00 1.00 13760 2 171
05 |M1-Curado 03/04/2016|17/04/2016( 14 20.40 | 10.13 2.01 1.00 12480 2 155 166.00 210 79%
06 |M1-Curado 03/04/2016|17/04/2016( 14 20.40 | 10.12 2.02 1.00 13840 2 172
07 |M1-Curado 03/04/2016 |01/05/2016( 28 20.30 | 10.14 2.00 1.00 17150 2 212
08 |M1 - Curado 03/04/2016 |01/05/2016( 28 20.20 | 10.10 2.00 1.00 16980 2 212 211.33 210 101%
09 |M1-Curado 03/04/2016 |01/05/2016( 28 20.40 | 10.14 2.01 1.00 16950 2 210
250 Tipos de falla:
—] |e—< 25mm
§ 200 = 2113 N N ' ‘
3
a .0
€ 150 156:3 ‘ ‘ ‘1 \
sa . . .
« § ~@-M1 - Curado Conos masnabltmentc bicn Conobicn formado store una base, Gricts vertenes
:§> 100 3 e pricras e capan Ef&i;i“:ﬁﬁ:ﬁ.:&:;ﬁ:ﬁ:ﬁ Conon e ien tomiaden
£ / b VN
2 50
5
0 ™9 1 1 1 1 1 | A
0 5 7 10 1415 20 25 28 30 Tipo 4 Tipos Tipo 6
Fractura diagenal sin grictas en las Fracturas de lado cn las bases Similar al tipe 5 pero el terming
Tiempo de Curado (Dias) e o e e 23&::_%?227;"2;:’& et llindro e asenniada
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESION - CONCRETO CONVENCIONAL + FIBRA DE ESTOPA DE COCO AL 0.5%

FECHA . PIMENTEL, MAYO DEL 2016

Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. 3a ed.
Referencia : NTP 339.034 : 2008

Identificacion  : Concreto Convencional f'c 210 kg/cm2 + Fibra de estopa de coco(2 cm.) proporcion 0.5% de Concreto

Aplicacién de curado con Agua

. F'c F'c
Muestra ) Edad | altura |Diametro Carga i F'c . o
IDENTIFICACION Fecha de | Fechade Ruo Factor Fje g tipo de promedio| Disefio %
vaciado ensayo correccion falla
Ne (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/cm2) [ (Kg/cm2) | (Kg/cm2)
10 [M2 - Curado 05/04/2016|12/04/2016| 7 20.40 | 10.09 1.99 1.00 12430 2 155
11 |M2 - Curado 05/04/2016|12/04/2016| 7 20.35 | 10.14 1.99 1.00 12570 2 156 153.33 | 211.33 73
12 [M2 - Curado 05/04/2016|12/04/2016| 7 20.30 | 10.11 1.99 1.00 11944 2 149
13 (M2 - Curado 05/04/2016|19/04/2016| 14 | 20.30 | 10.13 1.99 1.00 13450 2 167
14 |[M2 - Curado 05/04/2016|19/04/2016( 14 | 20.20 | 10.12 1.99 1.00 13835 2 172 171.00 | 211.33 81
15 |M2 - Curado 05/04/2016|19/04/2016| 14 | 20.35 | 10.14 1.99 1.00 14040 2 174
16 [M2 - Curado 05/04/2016 |03/05/2016| 28 | 20.30 | 10.10 1.99 1.00 17321 2 217
17 |[M2 - Curado 05/04/2016|03/05/2016| 28 | 20.35 | 10.14 1.99 1.00 17210 2 213 212.33 | 211.33 100
18 |M2 - Curado 05/04/2016|03/05/2016| 28 | 20.40 | 10.18 1.99 1.00 16900 2 207
250 Tipos de falla:
2123 —=] |e—c 25
s 200 — NZED% /
= R
E_ 150 —8-—M2 - Curado ‘ .‘ \
8g _ _
53 100 ——Fic Disefio=211.33 Coms e Comer i et
© é / kg/cm 2 de 25 mm de yic!ascnu:capes - :c \‘;smpes.mxg‘bicndcﬁnido cnla atra concs no bicn formados -
S
g 50 I VN
9
(%]
8 /
0 ¥9 1 1 ‘ 1 | ‘
0 Tipo 4 Tipe 5

} T 1
5 7 10 145 20 25 28 30 Tipa &
Fractura diagonal sin grictas cnlas Fracturas de lado en las bases Similar al tipe 5 pero el terming
. . bascs; golpear con martille pam {superior o inferion ocuren del cilindro es acentuada
Tiempo de Curado (Dias) diferencar del tipo [ cominmentc con las capas da

embonado
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESION - CONCRETO CONVENCIONAL + FIBRA DE ESTOPA DE COCO AL 1.5%

FECHA . PIMENTEL, MAYO DEL 2016
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. 3a ed
Referencia : NTP 339.034 : 2008
Identificacion  : Concreto Convencional f'c 210 kg/cm2 + Fibra de estopa de coco(2 cm.) proporcién 1.5% de Concreto
Aplicacién de curado con Agua
Muestra Fecha d Fecha d Edad | altura | Diametro = d Carga ipod F'c Fe Fe
IDENTIFICACION | " echade | Fechade R, | actorde tipo de promedio| Disefio | o
vaciado ensayo correccion falla
N° (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/lcm2) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2)
19 |M3-Curado 05/04/2016 | 12/04/2016| 7 20.35 10.20 1.99 1.00 12541 1 153
20 |M3 - Curado 05/04/2016 | 12/04/2016| 7 20.35 10.15 1.99 1.00 13650 1 169 157.00 | 211.33 74
21 |M3 - Curado 05/04/2016 | 12/04/2016| 7 20.30 10.09 1.99 1.00 11880 1 149
22 |M3 - Curado 05/04/2016 | 19/04/2016| 14 | 20.30 10.00 1.99 1.00 15431 1 197
23 |M3 - Curado 05/04/2016 | 19/04/2016| 14 | 20.35 10.20 1.99 1.00 13030 1 159 180.67 | 211.33 85
24 |M3 - Curado 05/04/2016 | 19/04/2016| 14 | 20.35 10.14 1.99 1.00 14980 1 186
25 |M3 - Curado 05/04/2016 |03/05/2016| 28 | 20.30 10.10 1.99 1.00 18422 1 230
26 |M3 - Curado 05/04/2016 |03/05/2016| 28 | 20.35 10.20 1.99 1.00 19329 1 236 23233 | 211.33 110
27 |M3 - Curado 05/04/2016 |03/05/2016| 28 | 20.35 10.10 1.99 1.00 18472 1 231
Tipos de falla:
200 — ] e 22 .
0
X il
§ < / ~#-M3 - Curado . -
=5 100 o Crmonmaomin enobien Cenaticn fruada S bas, Gricus vt
©2 / ~——FcDisefio=211.33 kg/cm2 A2 ot i e capas .+ e s apas, cones i ien e nide n s erra comos o i romaton
© = base
S 50 e N
2}
7]
4 /
0 ¥-9¢ | | | | | | A
O 5 7 10 lzu.5 20 25 28 30 Frach i Til?°4 icta; [ Fractu: dcl-:c las basc: Simil. Iipo 5 | ter:
Tiempo de Curado (Dl,as) ::i?r:':;m;:nnillopen i:ngur:“:‘;:éngala;ol:l el cilindro ¢s accntuado
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESION - CONCRETO PATRON + FIBRA DE CAUCHO DOSIS 0.5%

%

FECHA . PIMENTEL, MAYO DEL 2016
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. 3a ed.
Referencia : NTP 339.034 : 2008
Identificacién  : Concreto Convencional f'c 210 kg/cm2 + Fibra de estopa de coco(5 cm.) proporcion 0.5% de Concreto
Aplicacion de curado con Agua
Muestra Fecha d Fechad Edad | altura |Diametro [= d Carga ipo d F'c Fe Fe
IDENTIEICACION echa de echa de R.o actor de tipo de promedio | Disefio %
vaciado ensayo correccion falla
Ne (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/lcm2) | (Kg/cm2) |(Kg/cm2)
28 [M4 - Curado 05/04/2016 | 12/04/2016| 7 20.20 10.15 1.99 1.00 13561 1 167
29 (M4 - Curado 05/04/2016 | 12/04/2016| 7 20.30 10.15 1.99 1.00 13981 1 173 161.00 211.33 76
30 (M4 -Curado 05/04/2016 | 12/04/2016| 7 20.40 10.09 1.99 1.00 11410 1 143
31 (M4 -Curado 05/04/2016 [ 19/04/2016| 14 | 20.30 10.15 1.99 1.00 17950 1 222
32 (M4 -Curado 05/04/2016 [ 19/04/2016| 14 | 20.35 10.20 1.99 1.00 16980 1 208 215.33 211.33 102
33 (M4 -Curado 05/04/2016 [ 19/04/2016| 14 | 20.35 10.14 1.99 1.00 17421 1 216
34 (M4 - Curado 05/04/2016 |03/05/2016| 28 | 20.30 10.10 1.99 1.00 19640 1 246
35 (M4 -Curado 05/04/2016 [03/05/2016| 28 | 20.40 10.20 1.99 1.00 21280 1 260 250.33 211.33 118
36 (M4 -Curado 05/04/2016 |03/05/2016| 28 | 20.40 10.20 1.99 1.00 19990 1 245
153 Tipos de falla:
200 /Z . -—4 [-‘—c 25 mm _
. / N Bl ] ‘
hel
3 A61.0
L A
§ I~ / ~#—M4 - Curado . . :
=5 100 o omes e e bien Comobien sormmte binatem, riens vrneb
© > / — FcDisefio=211.33 kg/em2 G025 e s e e . de s eapas, sano na bhen e nido < 12 orra Conon no i omaten
(g base
g ~
5 50 L -
Y]
0 Mo : : : : : | ]
0 5 7 10 45 20 25 2830 o o s o a0 s .. N
Tiempo de Cu rado (Dias) :?::;é?r:ﬁlc:;:nnillomn E%énﬂorio;}:; del cilindro cs accnuada
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESION - CONCRETO PATRON + FIBRA DE CAUCHO DOSIS 1.5%

PIMENTEL, MAYO DEL 2016

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. 3a ed.

NTP 339.034 : 2008
Concreto Convencional f'c 210 kg/cm2 + Fibra de estopa de coco(5 cm.) proporcién 1.5% de Concreto

i F'c F'c
Muestra . Edad altura Diametro Carga i F'c . S
IDENTIEICACION Fecha de Fecha de Ruo Factor _de ¢] tipo de promedio | Disefio %
vaciado ensayo correccion falla

Ne° (dias) (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/cm2) | (Kg/cm2) | (Kg/cm?2)

37 M5 - Curado 05/04/2016 | 12/04/2016 7 20.35 10.35 1.97 1.00 11971 2 142

38 M5 - Curado 05/04/2016 | 12/04/2016 7 20.20 10.09 2.00 1.00 12220 2 153 146.33 211 69%

39 M5 - Curado 05/04/2016 | 12/04/2016 7 20.30 10.14 2.00 1.00 11641 2 144

40 M5 - Curado 05/04/2016 | 19/04/2016 14 20.20 10.11 2.00 1.00 14231 2 177

41 M5 - Curado 05/04/2016 | 19/04/2016 14 20.40 10.13 2.01 1.00 12971 2 161 164.00 211 78%

42 M5 - Curado 05/04/2016 | 19/04/2016 14 20.40 10.12 2.02 1.00 12431 2 154

43 M5 - Curado 05/04/2016 | 03/05/2016 28 20.30 10.14 2.00 1.00 16421 2 203

44 M5 - Curado 05/04/2016 | 03/05/2016 28 20.40 10.10 2.02 1.00 15981 2 200 201.00 211 95%

45 M5 - Curado 05/04/2016 | 03/05/2016 28 20.35 10.20 2.00 1.00 16371 2 200

Tipos de falla:
.—4 i4—< 23 min _
200 1.0 v '
[=
h=4
3
S 64.0
£
ga 150 1463
©
Ek —#=MS - Curado Tipa 1 Tipa 2 Tipa3
< < Cones razomablemente bien Cono bicn formado sohre una basc, Grictas verticales
2 formades, en ambas bases, menes desplazamicnio de grictas verticales a raviés columnares cnambeas bases,
% 100 F'c Disefio= 211.33 kg/cm2 de 25 mmde grictas entre eapas :c las eapas, con no biendefinido enla otra conas no bien formados
— ko
. 7
4
) I
e
0 0 t t t t } {  Tipod Tipos _ Tipt )
0 5 7 10 415 25 = 30 e ey ™

20
Tiempo de Curado (Dias)

diferenciar del tipa [

cominmenic con las eapas de
embonade
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PIMENTEL, MAYO DEL 2016
HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinarcién de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. 3a ed.

© NTP 339.034 : 2008

Identificacion Concreto Convencional f'c 280 kg/ci Resistencia Especificada a los 28 dias (Tedrica) F'cr = 280 Kg/cm2
Aplicacion de curado con Agua
Muestra Fechad Fecha d Edad | altura |Diametro d Carga ipo d F'c Fe Fe
IDENTIEICACION ec.a e echa de Ruo Factor de tipo de promedio | Disefio %
vaciado ensayo correccion falla
Ne (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/lcm2) | (Kg/cm2) |[(Kg/cm2)
01 |M1-Curado 03/04/2016 |10/04/2016| 7 20.30 | 10.13 2.00 1.00 17462 2 217
02 M1 - Curado 03/04/2016 | 10/04/2016 7 20.40 10.17 2.01 1.00 17520 2 216 213.67 280 76%
03 M1 - Curado 03/04/2016 | 10/04/2016 7 20.20 10.14 1.99 1.00 16841 2 208
04 (M1 -Curado 03/04/2016|17/04/2016| 14 | 20.40 | 10.16 2.01 1.00 19286 2 238
05 |M1-Curado 03/04/2016 |17/04/2016| 14 | 20.30 | 10.20 1.99 1.00 20680 2 253 247.33 280 88%
06 |M1-Curado 03/04/2016 |17/04/2016| 14 | 20.35 | 10.14 2.01 1.00 20246 2 251
07 |M1-Curado 03/04/2016 |01/05/2016| 28 20.30 | 10.20 1.99 1.00 23981 2 293
08 |M1-Curado 03/04/2016 |01/05/2016| 28 20.40 | 10.30 1.98 1.00 24190 2 290 291.67 280 104%
09 |M1-Curado 03/04/2016 |01/05/2016| 28 20.40 | 10.30 1.98 1.00 24391 2 292
350 Tipos de falla:
-—‘-4 [+—< 25

g 300 291.7 v '
o 250 ’/__.74 73 }{ ‘1 \
(=N {
£ _ 200 2137 ‘
<k / ~#- M1 - Curado plerenebi ; il ; i oy
=5 150 o . aymbas b, senos Geplazamicnto g gt vertialos a v s Cotumnaren enambas bascs,
© é / de 25 mm de griclas enire capas :;I:s capas, cono no bicn definido en la otra conos no bien formados
g 10 / 7 VN
2 50
& /

0 (6] f f f f f | A

0 5 7 10 1415 20 25 28 30 Tipo 4 Tipos

Tiempo de Curado (Dias)

Fractura diagonal sin grictas en las
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Similar al tipe 5 pero el terming
del cilindro cs acentuade
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESION - CONCRETO CONVENCIONAL + FIBRA DE ESTOPA DE COCO AL 0.5%

FECHA
Ensayo
Referencia
Identificacién

PIMENTEL, MAYO DEL 2016
: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. 3a ed.
NTP 339.034 : 2008
: Concreto Convencional f'c 280 kg/cm2 + Fibra de estopa de coco (2cm) proporcién0.5% de Concreto

Aplicacion de curado con Agua

i F'c F'c
Muestra ) Edad | altura |Diametro Carga i F'c . oo
IDENTIFICACION Fecha de | Fechade Ruo Factor FIe 9 tipo de promedio| Disefio %
vaciado ensayo correccion falla
NP (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/cm2) | (Kg/cm2) [ (Kg/cm2)
10 [M2 - Curado 05/04/2016 | 12/04/2016| 7 20.35 | 10.14 2.00 1.00 16781 2 208
11  |M2 - Curado 05/04/2016 | 12/04/2016| 7 20.30 | 10.10 2.00 1.00 17346 2 217 209.33 | 291.67 72
12 |M2 - Curado 05/04/2016 |12/04/2016| 7 20.30 | 10.14 2.00 1.00 16370 2 203
13 |[M2 - Curado 05/04/2016 | 19/04/2016| 14 | 20.20 | 10.18 2.00 1.00 17981 2 221
14 |M2 - Curado 05/04/2016 | 19/04/2016| 14 | 20.30 | 10.14 2.00 1.00 18641 2 231 229.00 | 291.67 79
15 [M2 - Curado 05/04/2016 |19/04/2016| 14 | 20.35 | 10.11 2.00 1.00 18840 2 235
16 |M2 - Curado 05/04/2016 |03/05/2016| 28 | 20.40 | 10.14 2.00 1.00 21568 2 267
17 |M2 - Curado 05/04/2016 |03/05/2016| 28 | 20.40 | 10.18 2.00 1.00 22358 2 274 271.00 | 291.67 93
18 |[M2 - Curado 05/04/2016 |03/05/2016| 28 | 20.30 | 10.14 2.00 1.00 21934 2 272
350 Tipos de falla:
300 —] [~—c< 250
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESION - CONCRETO CONVENCIONAL + FIBRA DE ESTOPA DE COCO AL 1.5%

FECHA . PIMENTEL, MAYO DEL 2016
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinarcion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas. 3a ed.
Referencia : NTP 339.034 : 2008
Identificacion  : Concreto Convencional f'c 280 kg/cm2 + Fibra de estopa de coco (2cm) proporcion 1.5% de Concreto
Aplicacién de curado con Agua
Muestra Fecha d Fecha d Edad | altura |Diametro E d Carga ipo d F'c Fe Fe
IDENTIFICACION | Fechade | Fechade Ryp | actorde tipo de promedio| Disefio | 9
vaciado ensayo correccion falla
Ne (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/cm?2) | (Kg/cm?2) | (Kg/cm2)
19 |[M3-Curado 05/04/2016 |12/04/2016| 7 20.35 10.14 2.00 1.00 18580 1 230
20 [MS3-Curado 05/04/2016|12/04/2016| 7 20.30 10.10 2.00 1.00 18257 1 228 231.33 | 291.67 79
21 M3 - Curado 05/04/2016 [ 12/04/2016 7 20.30 10.14 2.00 1.00 19065 1 236
22 |M3-Curado 05/04/2016|19/04/2016| 14 | 20.20 10.18 2.00 1.00 22457 1 276
23 [M3-Curado 05/04/2016|19/04/2016| 14 | 20.30 10.14 2.00 1.00 21299 1 264 275.33 | 291.67 94
24 M3 - Curado 05/04/2016 |19/04/2016| 14 20.35 10.11 2.00 1.00 22936 1 286
25 [M3 - Curado 05/04/2016|03/05/2016| 28 | 20.40 10.14 2.00 1.00 25237 1 313
26 |M3 - Curado 05/04/2016 |03/05/2016| 28 | 20.40 10.18 2.00 1.00 24879 1 305 313.33 | 291.67 107
27 |M3-Curado 05/04/2016|03/05/2016| 28 | 20.30 10.14 2.00 1.00 25990 1 322
Tipos de falla:
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESION - CONCRETO CONVENCIONAL + FIBRA DE ESTOPA DE COCO AL 0.5%

FECHA . PIMENTEL, MAYO DEL 2016
Ensayo :  HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinarcion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas. 3a ed.
Referencia : NTP 339.034 : 2008
Identificacion  : Concreto Convencional f'c 280 kg/cm2 + Fibra de estopa de coco (5cm) proporcion 0.5% de Concreto
Aplicacion de curado con Agua
Muestra Fecha d Fecha d Edad | altura | Diametro = d Carga ipo d F'c Fe Fe
IDENTIEICACION echa de echa de Ruo actor de tipo de promedio | Disefio %
vaciado ensayo correccion falla
N° (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/lcm2) | (Kg/cm2) |(Kg/lcm2)
28 |M4 - Curado 05/04/2016 | 12/04/2016 | 7 20.35 | 10.14 2.00 1.00 18549 1 230
29 |M4-Curado 05/04/2016 | 12/04/2016 | 7 20.30 | 10.10 2.00 1.00 17329 1 217 224.67 | 291.67 77
30 (M4 -Curado 05/04/2016 | 12/04/2016 | 7 20.30 | 10.14 2.00 1.00 18322 1 227
31 (M4 -Curado 05/04/2016 | 19/04/2016( 14 | 20.20 | 10.18 2.00 1.00 21496 1 264
32 |M4-Curado 05/04/2016 | 19/04/2016( 14 | 20.30 | 10.14 2.00 1.00 22847 1 283 275.67 | 291.67 95
33 |[M4-Curado 05/04/2016 | 19/04/2016( 14 | 20.35 | 10.11 2.00 1.00 22490 1 280
34 |M4 - Curado 05/04/2016 [03/05/2016| 28 | 2040 | 10.14 2.00 1.00 26713 1 331
35 |[M4-Curado 05/04/2016 [03/05/2016| 28 | 2040 | 10.18 2.00 1.00 25948 1 318 326.00 | 291.67 112
36 |M4-Curado 05/04/2016 | 03/05/2016( 28 | 20.30 | 10.14 2.00 1.00 26540 1 329
Tipos de falla:
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESION - CONCRETO CONVENCIONAL + FIBRA DE ESTOPA DE COCO AL 1.5%

FECHA PIMENTEL, MAYO DEL 2016
Ensayo HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. 3a ed.
Referencia NTP 339.034 : 2008
Identificacion Concreto Convencional f'c 280 kg/cm2 + Fibra de estopa de coco (5cm) proporcion 1.5% de Concreto
. F'c .
Muestra ; Edad altura Diametro Carga i F'c . | F'c Disefio
IDENTIEICACION Fecha de | Fechade Ruo Factor de 9 tipo de promedio %
vaciado ensayo correccion falla
Ne (dias) (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/lcm2) | (Kg/cm2) | (Kg/cm?2)
37 M5 - Curado 05/04/2016 | 12/04/2016 7 20.30 10.13 2.00 1.00 16976 2 211
38 M5 - Curado 05/04/2016 | 12/04/2016 7 20.40 10.17 2.01 1.00 17227 2 212 208.67 291.67 72%
39 M5 - Curado 05/04/2016 | 12/04/2016 7 20.20 10.14 1.99 1.00 16375 2 203
40 M5 - Curado 05/04/2016 | 19/04/2016 14 20.40 10.16 2.01 1.00 18467 2 228
41 M5 - Curado 05/04/2016 | 19/04/2016 14 20.30 10.20 1.99 1.00 17835 2 218 224.67 291.67 77%
42 M5 - Curado 05/04/2016 | 19/04/2016 14 20.35 10.14 2.01 1.00 18428 2 228
43 M5 - Curado 05/04/2016 | 03/05/2016 28 20.30 10.20 1.99 1.00 21646 2 265
44 M5 - Curado 05/04/2016 | 03/05/2016 28 20.40 10.30 1.98 1.00 20584 2 247 254.67 291.67 87%
45 M5 - Curado 05/04/2016 | 03/05/2016 28 20.40 10.30 1.98 1.00 21057 2 252
Tipos de falla:
350
—>] s 250
- N/ l
©
w
o ’ a L)
8 T 200 208.7 ~#- M5 - Curado
s o / Tipo | Tipo2 Tipe 3
=) Conos mzonablemente bicn Ctmob\cn_ﬁmmdespmum'_besc Griets verticales
E: £ 150 / F'c Disefio= 291.67 kg/cm2 4525 £ e s opas e o capas e iem i en s era conc o pen fomaden
= base
% 100 7 7
50
0 /o : : : : | i
0 5 7 10 1415 20 25 28 30 Tipo 4 Tipos

Tiempo de Curado (Dias)

Fractura diagonal singristas en las
bascs; golpear cn mantille para
diferenciar del tipe |

Fracmuras de lado en las bases
(superior o inferion) acurren
comimmente con las capas de

embonado

Similar al tipo 3 pero el terming
4l cilindro cs acentuade




UNIVERSIDAD Direccion de
SENOR DE SIPAN Investigacion
Produccion

ntelectual

RESULTADO DE RESISTENCIAS A TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - CONCRETO CONVENCIONAL

S

FECHA
Ensayo

PIMENTEL, MAYO DEL 2016
HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinarcién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas.
3aed.

NTP 339.084
Concreto Convencional f ¢ 210 kg/ci Resistencia Especificada a los 28 dias

Referencia
Identificacién

Aplicaciéon de curado con Agua

; ac F'c
Muestra ; Edad | altura |Diametro| Carga . s
IDENTIFICACION | Féchade | Fechade d Oc | promedio | Disefio %
vaciado ensayo
Ne (dias) [ (cm) (cm) (P) (Kg) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2) |(Kg/cm?2)
01 M1 - Curado 03/04/2016 | 10/04/2016 7 20.20 10.09 5125 16.02
02 M1 - Curado 03/04/2016|10/04/2016 7 20.40 10.08 5928 18.36 17.39
03 M1 - Curado 03/04/2016 | 10/04/2016 7 20.30 10.10 5730 17.80
04 M1 - Curado 03/04/2016|17/04/2016 14 20.20 10.14 7730 24.04
05 M1 - Curado 03/04/2016|17/04/2016 14 20.40 10.21 6227 19.04 21.95
06 M1 - Curado 03/04/2016|17/04/2016 14 20.40 10.18 7421 22.76
07 M1 - Curado 03/04/2016 |01/05/2016( 28 20.30 10.11 9520 29.55
08 M1 - Curado 03/04/2016 |01/05/2016| 28 20.20 10.10 9850 30.75 29.32
09 M1 - Curado 03/04/2016 |01/05/2016 28 20.40 10.09 8941 27.67
70
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - CONCRETO CONVENCIONAL + FIBRA DE ESTOPA DE COCO AL 0.5%

%

FECHA
Ensayo

PIMENTEL, MAYO DEL 2016

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinarcion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas. 3a ed.
NTP 339.084

Concreto Convencional f'c 210 kg/cm2 + Fibra de estopa de coco(2 cm.) proporcion 0.5% de Concreto

Referencia
Identificacion

Aplicacion de curado con Agua

. oc L
Muestra . Edad | altura |Diametro| Carga . | oc Disefio
IDENTIFICACION | Fechade | Fechade 9 Oc |promedio %
vaciado ensayo
Ne (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) | (Kg/lcm2) | (Kg/lcm2)| (Kg/cm2)
10 M2 - Curado 07/04/2016|14/04/2016 7 20.10 10.20 7491 23.27
11 [M2 - Curado 07/04/2016 | 14/04/2016 7 20.20 | 10.35 6301 19.20 21.30 29.32 73%
12 [M2 - Curado 07/04/2016 | 14/04/2016 7 20.30 | 10.09 6891 21.43
13 [M2 - Curado 07/04/2016 |21/04/2016( 14 20.20 | 10.09 8272 25.85
14 [M2 - Curado 07/04/2016 |21/04/2016( 14 20.40 | 10.21 8454 25.85 25.64 29.32 87%
15 [M2 - Curado 07/04/2016|21/04/2016( 14 20.30 | 10.35 8321 25.22
16 [M2 - Curado 07/04/2016 | 05/05/2016( 28 20.20 | 10.09 9751 30.47
17 [M2 - Curado 07/04/2016 | 05/05/2016( 28 20.40 | 10.10 9645 29.82 30.85 29.32 105%
18 [M2 - Curado 07/04/2016 | 05/05/2016( 28 20.20 | 10.09 10327 32.27
70
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - CONCRETO CONVENCIONAL + FIBRA DE ESTOPA DE COCO AL 1.5%

FECHA
Ensayo
Referencia

Identificacion

PIMENTEL, MAYO DEL 2016
HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinarcién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas. 3a
ed.

NTP 339.084
Concreto Convencional f'c 210 kg/cm2 + Fibra de estopa de coco(2 cm.) proporcion 1.5% de Concreto

Aplicaciéon de curado con Agua

. oc oc
Muestra . Edad | altura | Diametro| Carga ocC . L
IDENTIFICACION | Féchade | Fechade 9 promedio| Disefio %
vaciado ensayo

Ne (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) [ (Kg/cm2) | (Kg/cm2) | (Kg/cm?2)
19 M3 - Curado 07/04/2016 | 14/04/2016 7 20.10 10.20 8138 25.28
20 M3 - Curado 07/04/2016 | 14/04/2016 7 20.20 10.35 7506 22.87 24.29 29.32 83
21 M3 - Curado 07/04/2016 | 14/04/2016 7 20.30 10.09 7945 24.71
22 M3 - Curado 07/04/2016|21/04/2016 14 20.20 10.09 9127 28.52
23 M3 - Curado 07/04/2016 | 21/04/2016 14 20.40 10.21 8781 26.85 27.54 29.32 94
24 M3 - Curado 07/04/2016|21/04/2016 14 20.30 10.35 8992 27.26
25 M3 - Curado 07/04/2016 |05/05/2016| 28 20.20 10.09 10761 33.63
26 M3 - Curado 07/04/2016 [05/05/2016| 28 20.40 10.10 9641 29.80 31.97 29.32 109
27 M3 - Curado 07/04/2016 | 05/05/2016 28 20.20 10.09 10391 32.47
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - CONCRETO CONVENCIONAL + FIBRA DE ESTOPA DE COCO AL 0.5%

FECHA
Ensayo
Referencia

PIMENTEL, MAYO DEL 2016

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. 3a ed.

NTP 339.084

Identificacion

Aplicacion de curado con Agua

Concreto Convencional f'c 210 kg/cm2 + Fibra de estopa de coco(5 cm.) proporcién 0.5% de Concreto

. oc oc
Muestra ; Edad | altura | Diametro| Carga oc . L
IDENTIFICACION | Fechade | Fechade 9 promedio | Disefio %
vaciado ensayo
Ne° (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2)
28 M4 - Curado 07/04/2016|14/04/2016 7 20.10 10.20 8259 25.66
29 M4 - Curado 07/04/2016|14/04/2016 7 20.20 10.35 8319 25.35 25.96 29.32 89
30 M4 - Curado 07/04/2016|14/04/2016 7 20.30 10.09 8641 26.87
31 M4 - Curado 07/04/2016 |21/04/2016| 14 20.20 10.09 8513 26.60
32 M4 - Curado 07/04/2016|21/04/2016 14 20.40 10.21 8981 27.46 26.90 29.32 92
33 M4 - Curado 07/04/2016 |21/04/2016| 14 20.30 10.35 8790 26.65
34 M4 - Curado 07/04/2016 | 05/05/2016| 28 20.20 10.09 10641 33.25
35 M4 - Curado 07/04/2016 |05/05/2016| 28 20.40 10.10 10904 33.71 32.99 29.32 113
36 M4 - Curado 07/04/2016 | 05/05/2016| 28 20.20 10.09 10241 32.00
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - CONCRETO CONVENCIONAL + FIBRA DE ESTOPA DE COCO AL 1.5%

%

FECHA : PIMENTEL, MAYO DEL 2016
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinarcién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas. 3a ed.
Referencia : NTP 339.084
Identificacion : Concreto Convencional f'c 210 kg/cm2 + Fibra de estopa de coco(5 cm.) proporcion 1.5% de Concreto
Muestra Fecha d Fecha d Edad | altura |Diametro| Carga inod ac oc oc
. echa de echa de tipo de . L o
IDENTIFICACION vaciado ensayo falla promedio [ Disefio %
N° (dias) (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/lcm2) | (Kg/lcm2) | (Kg/cm2)
28 M5 - Curado 07/04/2016 | 14/04/2016 7 20.10 10.09 6086 1 19.11
29 M5 - Curado 07/04/2016 | 14/04/2016 7 20.20 10.05 7321 1 22.97 21.72 29.32 74
30 M5 - Curado 07/04/2016 | 14/04/2016 7 20.30 10.14 7457 1 23.07
31 M5 - Curado 07/04/2016 | 21/04/2016 14 20.20 10.21 7626 1 23.55
32 M5 - Curado 07/04/2016 | 21/04/2016 14 20.40 10.18 7950 1 24.38 24.59 29.32 84
33 M5 - Curado 07/04/2016 | 21/04/2016 14 20.30 10.11 8325 1 25.84
34 M5 - Curado 07/04/2016 | 05/05/2016 28 20.20 10.10 8641 1 26.98
35 M5 - Curado 07/04/2016 | 05/05/2016 28 20.40 10.09 8908 1 27.57 27.12 29.32 92
36 M5 - Curado 07/04/2016 | 05/05/2016 28 20.20 10.20 8671 1 26.80
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RESULTADO DE ENSAYO BRASILERO- CONCRETO PATRON

PIMENTEL, MAYO DEL 2016

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinarcién de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. 3a ed.

NTP 339.034 : 2008
Concreto Patron f'c 280 kg/cm?

Aplicacion de curado con Agua

Resistencia Especificada a los 28 dias

L. oc F'c
Muestra . Edad | altura |Diametro| Carga i . S
IDENTIEICACION Fecha de | Fechade g tipo de Oc promedio | Disefio %
vaciado ensayo falla
N° (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/cm2) | (Kg/cm2) |(Kg/cm?2)
01 M1 - Curado 03/04/2016 | 10/04/2016 7 20.70 10.09 6305 2 19.23
02 M1 - Curado 03/04/2016 | 10/04/2016 7 20.20 10.08 5948 2 18.61 19.47
03 M1 - Curado 03/04/2016 | 10/04/2016 7 20.40 10.10 6657 2 20.58
04 M1 - Curado 03/04/2016|17/04/2016| 14 20.25 10.14 8530 2 26.46
05 M1 - Curado 03/04/2016|17/04/2016| 14 20.40 10.21 7650 2 23.39 24.24
06 M1 - Curado 03/04/2016 |17/04/2016| 14 20.30 10.18 7421 2 22.87
07 M1 - Curado 03/04/2016 |01/05/2016| 28 20.20 10.11 10560 2 32.94
08 M1 - Curado 03/04/2016 |01/05/2016| 28 20.40 10.10 10481 2 32.40 31.94
09 M1 - Curado 03/04/2016|01/05/2016| 28 20.40 10.09 9850 2 30.48
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - CONCRETO CONVENCIONAL + FIBRA DE ESTOPA DE COCO AL 0.5%

FECHA
Ensayo

Referencia
Identificacién

PIMENTEL, MAYO DEL 2016

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. 3a ed.

NTP 339.034 : 2008
Concreto Convencional f'c 280 kg/cm2 + Fibra de estopa de coco(2 cm.) proporcién 0.5% de Concreto

Aplicacion de curado con Agua

. oc .
Muestra B Edad | altura |Diametro| Carga i - oc Disefio
IDENTIEICACION Feck_la de | Fechade g tipo de Oc promedio %
vaciado ensayo falla
Ne° (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/cm2) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2)
10 |M2 - Curado 07/04/2016 | 14/04/2016 7 20.10 10.09 6824 2 21.43
11 |M2 - Curado 07/04/2016 | 14/04/2016 7 20.20 10.09 7986 2 24.96 23.16 31.94 73%
12 |M2 - Curado 07/04/2016 | 14/04/2016 7 20.30 10.09 7431 2 23.11
13 M2 - Curado 07/04/2016|21/04/2016 14 20.20 10.09 8390 2 26.22
14 M2 - Curado 07/04/2016|21/04/2016 14 20.40 10.09 9130 2 28.25 26.70 31.94 84%
15 |M2 - Curado 07/04/2016 | 21/04/2016| 14 20.30 10.09 8241 2 25.63
16 |M2 - Curado 07/04/2016 | 05/05/2016| 28 20.20 10.09 9781 2 30.57
17 M2 - Curado 07/04/2016 | 05/05/2016 28 20.40 10.09 10405 2 32.20 32.06 31.94 100%
18 M2 - Curado 07/04/2016 | 05/05/2016 28 20.70 10.09 10954 2 33.41
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - CONCRETO CONVENCIONAL + FIBRA DE ESTOPA DE COCO AL 1.5%

FECHA
Ensayo

Referencia
Identificacion

PIMENTEL, MAYO DEL 2016

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. 3a ed.

NTP 339.034 : 2008
Concreto Convencional f'c 280 kg/cm2 + Fibra de estopa de coco(2 cm.) proporcion 1.5% de Concreto

Aplicacion de curado con Agua

Muestra Fecha d Fecha d Edad | altura | Diametro| Carga ino d oc oc oc
IDENTIFICACION echade | Fechade tipo de promedio| Disefio %
vaciado ensayo falla
Ne° (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/cm2) | (Kg/cm2) | (Kg/cm?2)
19 M3 - Curado 07/04/2016 | 14/04/2016 7 20.10 10.09 7241 1 22.74
20 M3 - Curado 07/04/2016 | 14/04/2016 7 20.20 10.09 6992 1 21.85 22.18 31.94 69
21 M3 - Curado 07/04/2016 | 14/04/2016 7 20.30 10.09 7061 1 21.96
22 M3 - Curado 07/04/2016|21/04/2016| 14 20.20 10.09 8566 1 26.77
23 M3 - Curado 07/04/2016 |21/04/2016| 14 20.40 10.09 7941 1 24.57 25.63 31.94 80
24 M3 - Curado 07/04/2016 |21/04/2016| 14 20.30 10.09 8221 1 25.56
25 M3 - Curado 07/04/2016 |05/05/2016| 28 20.20 10.09 10761 1 33.63
26 M3 - Curado 07/04/2016 | 05/05/2016 28 20.40 10.09 10471 1 32.40 32.57 31.94 102
27 M3 - Curado 07/04/2016 | 05/05/2016 28 20.70 10.09 10391 1 31.69
200
o
©
[72)
2 150
g _ —#—M3 - Curado
88
£5 100 F'c Disefio= 31.94
<X kg/cm?2
S
5 50 1
é ﬁé.é 25706 — 326
o
0 (6] : : |
0 7 10 14 20 2830
Tiempo de Curado (Dias)




S

FECHA
Ensayo
Referencia
Identificacién

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

Direccion de
Investigacion
Produccion

ntelectual

RESUL TADO DE RESISTENCIAS A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - CONCRETO CONVENCIONAL + FIBRA DE ESTOPA DE COCO AL 0.5%

PIMENTEL, MAYO DEL 2016

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. 3a ed.
NTP 339.034 : 2008
Concreto Convencional f'c 280 kg/cm2 + Fibra de estopa de coco(5 cm.) proporcién 0.5% de Concreto

Aplicacion de curado con Agua

Muestra Fechad Fechad Edad | altura |Diametro| Carga inod oc oc oc
IDENTIFICACION echade | Fechade tipo de promedio | Disefio %
vaciado ensayo falla
N° (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/cm2) | (Kg/cm2) |(Kg/cm?2)
28 M4 - Curado 07/04/2016 | 14/04/2016 7 20.10 10.09 9341 1 29.34
29 M4 - Curado 07/04/2016 | 14/04/2016 7 20.20 10.09 8751 1 27.35 27.54 31.94 86
30 M4 - Curado 07/04/2016 | 14/04/2016 7 20.30 10.09 8341 1 25.94
31 M4 - Curado 07/04/2016 [ 21/04/2016| 14 20.20 10.09 10309 1 32.22
32 M4 - Curado 07/04/2016 [ 21/04/2016| 14 20.40 10.09 9891 1 30.61 31.40 31.94 o8
33 M4 - Curado 07/04/2016 [ 21/04/2016| 14 20.30 10.09 10091 1 31.38
34 M4 - Curado 07/04/2016 | 05/05/2016| 28 20.20 10.09 12341 1 38.57
35 M4 - Curado 07/04/2016 | 05/05/2016 28 20.40 10.09 11341 1 35.09 36.53 31.94 114
36 M4 - Curado 07/04/2016 | 05/05/2016 28 20.70 10.09 11779 1 35.92
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - CONCRETO CONVENCIONAL + FIBRA DE ESTOPA DE COCO AL 1.5%

FECHA PIMENTEL, MAYO DEL 2016
En sayo HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. 3a ed.
Referencia NTP 339.034 : 2008
Identificacién Concreto Convencional f'c 280 kg/cm2 + Fibra de estopa de coco(5 cm.) proporcion 1.5% de Concreto
. . oc ac
Muestra IDENTIEICACION szccr::ddoe Fsr(;‘:;iyge Edad | altura |Diametro| Carga tlpf);”ge ac promedio |  Disefio %
Ne (dias) (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/cm2) | (Kg/cm2) | (Kg/cm?2)
28 M5 - Curado 07/04/2016 | 14/04/2016 7 20.10 | 10.09 6725 1 21.12
29 M5 - Curado 07/04/2016 | 14/04/2016 7 20.20 | 10.05 7326 1 22.99 21.24 31.94 67
30 M5 - Curado 07/04/2016 | 14/04/2016 7 20.30 | 10.14 6341 1 19.62
31 M5 - Curado 07/04/2016 | 21/04/2016 14 20.20 | 10.21 8651 1 26.72
32 M5 - Curado 07/04/2016 | 21/04/2016 14 2040 | 10.18 8407 1 25.78 26.11 31.94 82
33 M5 - Curado 07/04/2016 | 21/04/2016 14 20.30 | 10.11 8325 1 25.84
34 M5 - Curado 07/04/2016 | 05/05/2016 28 20.20 | 10.10 9891 1 30.88
35 M5 - Curado 07/04/2016 | 05/05/2016 28 2040 | 10.09 8908 1 27.57 30.12 31.94 94
36 M5 - Curado 07/04/2016 | 05/05/2016 28 20.70 | 10.20 10581 1 31.92
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FECHA . PIMENTEL, MAYO DEL 2016
Ensayo * CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 3% Edicion. NTP
Referencia 339.079 2012

Identificaciéon

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

%

Direccion de
Investigacion
Produccion

ntelectual

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO CONVENCIONAL

Aplicacién de curado con Agua

: Concreto Convencional f ¢ 210 kg/cm?

. luz libre entre ancho de | altura de | tipo Mr Mr
Muestra IDENTIFICACION Fecha de | Fechade | Edad [longitud| ancho | altura apoyos Carga falla falla de a Mr promedio | Disefio %
vaciado ensayo fall
Ne (dias) [ (cm) (cm) (cm) (L) (cm) (P) (Kg) | (b) (cm) [ (h) (cm) ala (cm) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2)
01 M1 - Curado 09/04/201616/04/2016 7 53.10 | 15.40 | 15.55 45.10 1360| 15.45 15.45 1 - 24.95 - -
02 M1 - Curado 09/04/201616/04/2016 7 53.25 | 15.35 | 15.70 45.25 1090( 15.55 15.60 1 - 19.55 21.86
03 [M1-Curado 09/04/2016 | 16/04/2016| 7 53.40 | 15.30 | 15.60 45.40 1160| 15.40 15.60 1 - 21.08
04 M1 - Curado 09/04/2016|23/04/2016| 14 53.25 | 1535 | 15.24 45.25 1296| 15.40 15.50 1 - 23.77 - -
05 (M1 -Curado 09/04/2016 | 23/04/2016| 14 | 53.30 | 15.30 | 15.60 45.30 1390| 15.45 15.55 1 - 25.28 24.33
06 M1 - Curado 09/04/2016|23/04/2016| 14 53.45 | 15.30 | 1545 45.45 1290| 15.40 15.45 1 - 23.92
07 [M1-Curado 09/04/2016 |07/05/2016| 28 53.30 | 15.40 | 15.50 45.30 1698| 15.40 15.60 1 - 30.78 - -
08 (M1 - Curado 09/04/2016 |07/05/2016| 28 53.40 | 15.35 | 15.30 45.40 1740( 15.40 15.40 1 - 32.44 31.93
09 (M1 -Curado 09/04/2016 |07/05/2016| 28 53.30 | 15.30 | 15.24 45.30 1790( 15.45 15.55 1 - 32.56
60
8.1  Se calcula el médulo de ruptura como sigue
s W -
é’\ 40 Donde -
o R = Mddulo de ruptura, MPa (Ib/pulg?).
< 5 0 w319 P (Ib/pulg?)
'g 52 ’f—m/ ~#=M1 - Curado P = Carga maxima aplicada indicada por la maquina de ensayo, N (Ibf)
S 20 1.9 :
7] / L = Luz (longitud) entre soportes, mm (pulg)
0
¢ 10 b = Ancho promedio del espécimen, en la fractura, mm (pulg)
0 .0/ ; ; ; ; ; | d = Espesor promedio del espécimen, en la fractura, mm (pulg)
0 5 7 10 1415 20 25 28 30
Tiempo de Curado (Dias) Se utilizé cufias de cuero en el area de contacto entre los apoyos metalicos de maquina de rotura y la

muestra
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO ADICIONAL + FIBRA DE ESTOPA DE COCO AL 0.5%

%

FECHA : PIMENTEL, MAYO DEL 2016
Ensayo * CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 3% Edicion. NTP
Referencia 339.079 2012
Identificaciébn  : Concreto Convencional f'c 210 kg/cm2 + Fibra de estopa de coco(2 cm.) proporcion 0.5% de Concreto
Aplicacién de curado con Agua
. luz libre entre ancho de | altura de | tipo Mr Mr
Muestra IDENTIFICACION Fecha de | Fechade | Edad [longitud| ancho | altura apoyos Carga falla falla de a Mr promedio | Disefio %
vaciado ensayo fall

Ne (dias) [ (cm) (cm) (cm) (L) (cm) (P) (Kg) | (b) (cm) [ (h) (cm) ala (cm) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2)

10 |M2-Curado 11/04/2016 |18/04/2016| 7 53.50 | 15.40 | 15.30 45.50 1291| 15.40 15.50 1 - 2381

11 |M2-Curado 11/04/2016 |18/04/2016| 7 53.70 | 15.60 | 15.60 45.70 1461| 15.60 15.60 1 - 26.38 24.99 31.93 78

12 |M2-Curado 11/04/2016 |18/04/2016| 7 53.40 | 15.40 | 15.50 45.40 1350 15.45 15.50 1 - 24.78

13 |M2-Curado 11/04/2016 |25/04/2016| 14 | 53.55 | 15.45 | 15.40 45.55 1521| 15.45 15.50 1 - 27.99

14 |M2 - Curado 11/04/2016 |25/04/2016| 14 | 53.50 | 15.40 | 15.40 45.50 1611| 15.45 15.40 1 - 30.00 26.19 31.93 82

15 |M2-Curado 11/04/2016 |25/04/2016| 14 | 53.60 | 15.40 | 15.50 45.60 1121 15.40 15.55 1 - 20.58

16 |M2 - Curado 11/04/2016 |09/05/2016| 28 | 53.50 | 15.55 | 15.55 45.50 1840| 15.65 15.50 1 - 3341

17 |M2-Curado 11/04/2016 |09/05/2016| 28 | 53.50 | 15.60 | 15.60 45.50 1731| 15.45 15.40 1 - 32.24 32.70 31.93 102

18 |M2-Curado 11/04/2016 |09/05/2016| 28 | 53.60 | 15.60 | 15.70 45.60 1860( 15.70 15.80 1 - 32.47

60
8.1  Se calcula el médulo de ruptura como sigue

I 50 = 3PL

= 2bd?

% 40 Donde

N

SE 0 2 307 —8—M2-Curado R = Médulo de ruptura, MPa (Ib/pulg?)

'§ g /M —— Mr Disefio= 31.93 kg/cm2 P = Carga maxima aplicada indicada por la maquina de ensayo, N (Ibf)

s 20

g / L = Luz (longitud) entre soportes, mm (pulg)

[)

© 10 / b = Ancho promedio del espécimen, en la fractura, mm (pulg)

0 ¥90 f f f f f I d = Espesor promedio del espécimen, en la fractura, mm (pulg)
0 5 7 10 1415 20 25 28 30
Tiempo de Curado (Dias) Se utilizé cufias de cuero en el area de contacto entre los apoyos metalicos de maquina de rotura y la
muestra
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO ADICIONAL + FIBRA DE ESTOPA DE COCO AL 1.5%

%

FECHA : PIMENTEL, MAYO DEL 2016
Ensayo * CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 3% Edicion. NTP
Referencia 339.079 2012
Identificaciébn  : Concreto Convencional f'c 210 kg/cm2 + Fibra de estopa de coco(2 cm.) proporcion 1.5% de Concreto
Aplicacién de curado con Agua
Muestra DENTEICACION | Fechade | Fechade Edad |longitud| ancho | altura luz 225;}2”8 Carga an;::lgde alt?;ﬁade t:jp: a Mr pron'\:lé dio Dig/lerﬁo %
vaciado ensayo ) falla

Ne (dias) [ (cm) (cm) (cm) (L) (cm) (P) (Kg) | (b) (cm) [ (h) (cm) (cm) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2)

19 |M3-Curado 13/04/2016 [ 20/04/2016 7 53.60 | 15.50 | 15.55 45.60 1540| 15.55 15.60 1 - 27.84

20 [M3-Curado 13/04/2016 [ 20/04/2016 7 53.40 | 15.40 | 15.70 45.40 1381| 15.60 15.60 1 - 24.77 27.24 31.93 85

21 [M3-Curado 13/04/2016 [ 20/04/2016 7 53.40 | 15.30 | 15.40 45.40 1531| 15.30 15.30 1 - 29.11

22 [M3-Curado 13/04/2016 |27/04/2016| 14 53.45 | 1540 | 1545 45.45 1781| 15.40 15.60 1 - 32.39

23 (M3 - Curado 13/04/2016 |27/04/2016| 14 53.40 | 15.35 | 15.40 45.40 1710| 15.40 15.45 1 - 31.67 31.91 31.93 100

24  [M3 - Curado 13/04/2016 |27/04/2016| 14 53.60 | 15.35 | 15.35 45.60 1691| 15.40 15.40 1 - 31.66

25 [M3 - Curado 13/04/2016 |11/05/2016| 28 53.10 | 15.20 | 15.50 45.10 1968| 15.30 15.40 1 - 36.68

26 [M3 - Curado 13/04/2016 (11/05/2016| 28 53.60 | 15.40 | 15.60 45.60 1927| 15.40 15.40 1 - 36.10 35.56 31.93 111

27 [M3-Curado 13/04/2016 |11/05/2016| 28 53.30 | 15.50 | 15.60 45.30 1894| 15.60 15.60 1 - 33.90

60 8.1  Se calcula el médulo de ruptura como sigue

s 50 - 5@

éa 40 Donde ‘

r—‘ﬁ 5 20 =TT — 356 _g—M3- Curado R = Médulo de ruptura, MPa (Ib/pulg?)

§ 52 /,27_2 W Disefio=31.93 kg/em2 P = Carga maxima aplicada indicada por la maquina de ensayo, N (Ibf)

% 20 / L = Luz (longitud) entre soportes, mm (pulg)

é 10 b = Ancho promedio del espécimen, en la fractura, mm (pulg)

0 K ; ; ; ; ; | d = Espesor promedio del espécimen, en la fractura, mm (pulg)
0 5 7 10 145 20 25 28 30
Tiempo de Curado (Dias) Se utilizé cufias de cuero en el area de contacto entre los apoyos metalicos de maquina de rotura y la
muestra
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO ADICIONAL + FIBRA DE ESTOPA DE COCO AL 0.5%

%

FECHA : PIMENTEL, MAYO DEL 2016
Ensayo * CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 3% Edicion. NTP
Referencia 339.079 2012
Identificaciébn  : Concreto Convencional f'c 210 kg/cm2 + Fibra de estopa de coco(5 cm.) proporcion 0.5% de Concreto
Aplicacién de curado con Agua
. luz libre entre ancho de | altura de | tipo Mr Mr
Muestra IDENTIFICACION Fecha de | Fechade | Edad [longitud| ancho | altura apoyos Carga falla falla de a Mr promedio | Disefio %
vaciado ensayo fall
Ne (dias) [ (cm) (cm) (cm) (L) (cm) (P) (Kg) | (b) (cm) [ (h) (cm) ala (cm) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2)
28 [M4 - Curado 15/04/2016 | 22/04/2016| 7 53.50 | 15.50 | 15.55 45.50 1638| 15.50 15.50 1 - 30.01
29 (M4 - Curado 15/04/2016 | 22/04/2016| 7 53.30 | 15.30 | 15.50 45.30 1645| 15.60 15.50 1 - 29.83 29.54 31.93 93
30 (M4 -Curado 15/04/2016 | 22/04/2016| 7 53.40 | 15.30 | 15.70 45.40 1595| 15.50 15.60 1 - 28.79
31 [M4-Curado 15/04/2016 (29/04/2016| 14 | 53.50 | 15.30 | 15.50 45.50 1824| 15.30 15.40 1 - 34.31
32 [M4-Curado 15/04/2016 (29/04/2016| 14 | 53.30 | 15.40 | 15.50 45.30 1918| 15.40 15.55 1 - 35.00 34.52 31.93 108
33 [M4 - Curado 15/04/2016 (29/04/2016| 14 | 53.40 | 15.35 | 15.30 45.40 1837| 15.40 15.40 1 - 34.26
34 (M4 - Curado 15/04/2016 (13/05/2016| 28 | 53.40 | 15.20 | 15.50 45.40 1932| 15.40 15.50 1 - 35.57
35 (M4 -Curado 15/04/2016 | 13/05/2016| 28 | 53.30 | 15.30 | 15.40 45.30 1943( 15.40 15.50 1 - 35.68 36.17 31.93 113
36 [M4-Curado 15/04/2016 |13/05/2016| 28 | 53.50 | 15.40 | 15.40 45.50 1995( 15.40 15.40 1 - 37.27
60
8.1  Se calcula el médulo de ruptura como sigue
3PL
s 5
2 Donde )
T_ 40 ;
(N el = 2
‘—z £ 5 36.2 o 4. curado R Médulo de ruptura, MPa (Ib/pulg?)
8 E’ 30 499 P = Carga maxima aplicada indicada por la maquina de ensayo, N (Ibf)
e= L | —— Mr Disefio= 31.93 kg/cm2
% 20 / L = Luz (longitud) entre soportes, mm (pulg)
K7l
& 10 b = Ancho promedio del espécimen, en la fractura, mm (pulg)
0 K } } } } } | d = Espesor promedio del espécimen, en la fractura, mm (pulg)
0 5 7 10 145 20 25 28 30
Tiempo de Curado (Dias) Se utilizé cufias de cuero en el area de contacto entre los apoyos metalicos de maquina de rotura y la
muestra
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO ADICIONAL + FIBRA DE ESTOPA DE COCO AL 15%

%

FECHA . PIMENTEL, MAYO DEL 2016
Ensayo
Referencia CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 3% Edicion. NTP 339.079 2012
Identificacion : Concreto Convencional f'c 210 kg/icm2 + Fibra de estopa de coco(5 cm.) proporcion 1.5% de Concreto
Aplicacion de curado con Agua
luz libre
. ancho de | alturade | . Mr -
Muestra DENTEICACION Fecha de | Fechade Edad | longitud | ancho altura entre Carga falla falla tipo de a Mr promedio Mr Disefio
vaciado ensayo anovos falla
Ne (dias) (cm) (cm) (cm) | L (m) | (P)(Kg) | (b)(cm) | (h)(cm) (cm) | (Kglem2) | (Kglem2) | (Kglcm2)
10 |M5- Curado 17/0412016 | 24/04/2016 7 5350 15.40 15.30 4550 1456 15.40 1550 1 26.86
11 |M5- Curado 17/04/12016 | 24/04/2016 7 53.70 15.60 15.60 45.70 1398 15.60 15.60 1 25.25 26.39 31.93
12 |M5- Curado 17/04/12016 | 24/04/2016 7 53.40 15.40 15.50 45.40 1475| 1545 15.50 1 21.07
13 |M5- Curado 17/04/2016 | 01/05/2016 14 5355 15.45 15.40 4555 1594 1545 15.50 1 29.35
14 |M5- Curado 17/04/2016 | 01/05/2016 14 53.50 15.40 15.40 4550 1685 15.45 15.40 1 31.39 29.57 3193
15  |M5- Curado 17/04/2016 | 01/05/2016 14 53.60 15.40 15.50 45.60 1523 15.40 1555 1 27.98
16  |M5- Curado 17/04/2016 | 15/05/2016 28 5350 15.55 15.55 4550 1882 15.65 1550 1 34.17
17 |M5- Curado 17/04/2016 | 15/05/2016 28 53.50 15.60 15.60 4550 1737| 1545 15.40 1 32.36 32.74 31.93
18  |M5- Curado 17/04/2016 | 15/05/2016 28 53.60 15.60 15.70 45,60 1815| 15.70 15.80 1 31.68
60 8.1  Se calcula el mddulo de ruptura como sigue
§ 0 T
'5 Donde
T, 40
© %‘ M2 - Curad R = Mddulo de ruptura, MPa (Ib/pulg?)
55 g9 el 327 - Lurado
22 M P = Carga maxima aplicada indicada por la maquina de ensayo, N (Ibf).
2= g : —Mr Disefio= 31.93 kg/cm2
% 20 / L = Luz (longitud) entre soportes, mm (pulg)
D
4 10 b = Ancho promedio del espécimen, en la fractura, mm (pulg)
0 ¥o } } } } } } d = Espesor promedio del espécimen, en la fractura, mm (pulg).
0 5 7 10 1415 20 25 28 30
Tiempo de Curado (Dfas) - 5 . .
Se utilizd cufias de cuero en el rea de contacto entre los apoyos metalicos de maquina de rotura y la muestra
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO CONVENCIONAL

%

FECHA
Ensayo

: PIMENTEL, MAYO DEL 2016

* CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 3% Edicion. NTP
339.079 2012

Identificacion  : Concreto Convencional f ¢ 280 kg/cm?

Aplicacién de curado con Agua

. luz libre entre ancho de | altura de | tipo Mr Mr
Muestra IDENTIFICACION Fecha de | Fechade | Edad [longitud| ancho | altura apoyos Carga falla falla de a Mr promedio | Disefio %
vaciado ensayo fall
Ne (dias) [ (cm) (cm) (cm) (L) (cm) (P) (Kg) | (b) (cm) [ (h) (cm) ala (cm) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2)
01 M1 - Curado 09/04/201616/04/2016 7 53.40 | 15.35 | 15.50 45.40 1690 15.45 15.45 1 - 31.21 - -
02 M1 - Curado 09/04/201616/04/2016 7 53.30 | 15.30 | 15.50 45.30 1846 15.55 15.60 1 - 33.14 31.70
03 M1 - Curado 09/04/2016|16/04/2016 7 53.30 | 15.40 | 15.55 45.30 1697 15.40 15.60 1 - 30.76
04 M1 - Curado 09/04/2016|23/04/2016| 14 53.35 | 15.45 | 15.50 45.35 1990 15.40 15.50 1 - 36.59 - -
05 M1 - Curado 09/04/2016|23/04/2016| 14 53.40 | 15.30 | 15.60 45.40 1988 15.45 15.55 1 - 36.23 37.12
06 [M1-Curado 09/04/2016 | 23/04/2016| 14 53.40 | 15.30 | 1545 45.40 2081 15.40 15.45 1 - 38.54
07 M1 - Curado 09/04/2016|07/05/2016| 28 53.40 | 15.45 | 15.60 45.40 2126 15.40 15.60 1 - 38.62 - -
08 (M1 - Curado 09/04/2016 |07/05/2016| 28 53.40 | 15.35 | 15.50 45.40 2268 15.40 15.40 1 - 42.29 40.19
09 (M1 -Curado 09/04/2016 |07/05/2016| 28 53.35 | 15.40 | 15.55 45.35 2179 15.45 15.55 1 - 39.67
60
8.1  Se calcula el médulo de ruptura como sigue
8 50 = 2bd?
'g Donde -
o _ 40 —lll-40.2
© ‘é‘ . R = Mébdulo de ruptura, MPa (Ib/pulg?).
©S 30 31.7
3 52 / ~#=M1 - Curado P = Carga maxima aplicada indicada por la maquina de ensayo, N (Ibf)
c
.% 20 / L = Luz (longitud) entre soportes, mm (pulg)
0
¢ 10 b = Ancho promedio del espécimen, en la fractura, mm (pulg)
0 /0 ; ; ; ; ; | d = Espesor promedio del espécimen, en la fractura, mm (pulg)
0 5 7 10 1415 20 25 28 30
Tiempo de Curado (Dias) Se utilizé cufias de cuero en el area de contacto entre los apoyos metalicos de maquina de rotura y la

muestra
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO ADICIONAL + FIBRA DE ESTOPA DE COCO AL 0.5%

%

FECHA : PIMENTEL, MAYO DEL 2016
Ensayo * CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 3% Edicion. NTP
339.079 2012
Identificaciébn  : Concreto Convencional f'c 280 kg/cm2 + Fibra de estopa de coco(2 cm.) proporcion 0.5% de Concreto
Aplicacién de curado con Agua
. luz libre entre ancho de | altura de | tipo Mr Mr
Muestra IDENTIFICACION Fecha de | Fechade | Edad [longitud| ancho | altura apoyos Carga falla falla de a Mr promedio | Disefio %
vaciado ensayo fall
Ne (dias) [ (cm) (cm) (cm) (L) (cm) (P) (Kg) | (b) (cm) [ (h) (cm) ala (cm) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2)
10 |M2-Curado 11/04/2016 |18/04/2016| 7 53.50 | 15.40 | 15.30 45.50 1631 15.40 15.50 1 - 30.09
11 |M2-Curado 12/04/2016 | 19/04/2016| 7 53.70 | 15.60 | 15.60 45.70 1583 15.60 15.60 1 - 28.59 29.50 40.19 73
12 |M2-Curado 13/04/2016 | 20/04/2016| 7 53.40 | 15.40 | 15.50 45.40 1625 15.45 15.50 1 - 29.82
13 |M2-Curado 14/04/2016 (28/04/2016| 14 | 53.55 | 15.45 | 15.40 45,55 1820 15.45 15.50 1 - 3351
14 |M2 - Curado 15/04/2016 (29/04/2016| 14 | 53.50 | 15.40 | 15.40 45.50 1890 15.45 15.40 1 - 35.21 33.87 40.19 84
15 |M2-Curado 16/04/2016 |30/04/2016| 14 | 53.60 | 15.40 | 15.50 45.60 1790 15.40 15.55 1 - 32.89
16 |M2-Curado 17/04/2016 |15/05/2016| 28 | 53.50 | 15.55 | 15.55 45.50 2276 15.65 15.50 1 - 41.31
17 |M2-Curado 18/04/2016 |16/05/2016| 28 | 53.50 | 15.60 | 15.60 45.50 2121 15.45 15.40 1 - 39.51 39.70 40.19 99
18 |M2-Curado 19/04/2016 (17/05/2016| 28 | 53.60 | 15.60 | 15.70 45.60 2194 15.70 15.80 1 - 38.29
60
8.1  Se calcula el médulo de ruptura como sigue
c 50 3PL
o -
2 2bd?
T __ 40 7 Donde
N
2 £ —8—M2 - Curado R = Médulo de ruptura, MPa (Ib/pulg?)
s 30 295
g =3 —— Mr Disefio= 30.23 kg/cm2 P = Carga maxima aplicada indicada por la maquina de ensayo, N (Ibf)
s 20
g / L = Luz (longitud) entre soportes, mm (pulg)
[)
© 10 / b = Ancho promedio del espécimen, en la fractura, mm (pulg)
0 B¢ f f f f f I d = Espesor promedio del espécimen, en la fractura, mm (pulg)
0 5 7 10 1415 20 25 28 30
Tiempo de Curado (Dias) Se utilizé cufias de cuero en el area de contacto entre los apoyos metalicos de maquina de rotura y la
muestra
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO ADICIONAL + FIBRA DE ESTOPA DE COCO AL 1.5%

%

FECHA : PIMENTEL, MAYO DEL 2016
Ensayo * CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 3% Edicion. NTP
339.079 2012
Identificaciébn  : Concreto Convencional f'c 280 kg/cm2 + Fibra de estopa de coco(2 cm.) proporcion 1.5% de Concreto
Aplicacién de curado con Agua
. luz libre entre ancho de | altura de | tipo Mr Mr
Muestra IDENTIFICACION Fecha de | Fechade | Edad [longitud| ancho | altura apoyos Carga falla falla de a Mr promedio | Disefio %
vaciado ensayo fall

Ne (dias) [ (cm) (cm) (cm) (L) (cm) (P) (Kg) | (b) (cm) [ (h) (cm) ala (cm) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2)

19 |M3-Curado 13/04/2016 | 20/04/2016| 7 53.60 | 15.50 | 15.55 45.60 1764 15.55 15.60 1 - 31.88

20 [M3-Curado 13/04/2016 | 20/04/2016| 7 53.40 | 15.40 | 15.70 45.40 1827 15.60 15.60 1 - 32.77 32.62 40.19 81

21 [M3-Curado 13/04/2016 | 20/04/2016| 7 53.40 | 15.30 | 15.40 45.40 1746 15.30 15.30 1 - 33.20

22 [M3-Curado 13/04/2016 | 27/04/2016 | 14 53.45 | 1540 | 1545 45.45 1922 15.40 15.60 1 - 34.96

23 [M3-Curado 13/04/2016 |27/04/2016 | 14 53.40 | 15.35 | 15.40 45.40 1937 15.40 15.45 1 - 35.88 35.16 40.19 87

24  [M3 - Curado 13/04/2016 |27/04/2016 | 14 53.60 | 15.35 | 15.35 45.60 1849 15.40 15.40 1 - 34.63

25 [M3 - Curado 13/04/2016 (11/05/2016( 28 53.10 | 15.20 | 15.50 45.10 2067 15.30 15.40 1 - 38.54

26 [M3 - Curado 13/04/2016 |11/05/2016| 28 53.60 | 15.40 | 15.60 45.60 2238 15.40 15.40 1 - 4191 39.40 40.19 98

27 [M3-Curado 13/04/2016 |11/05/2016| 28 53.30 | 15.50 | 15.60 45.30 2109 15.60 15.60 1 - 37.75

60
8.1  Se calcula el médulo de ruptura como sigue
3PL

s 0 T

g Donde

o _ 40 A4

(N - 2

§ é’ o M a1 Curado R Médulo de ruptura, MPa (Ib/pulg?)

2 / L P = Carga maxima aplicada indicada por la maquina de ensayo, N (Ibf)

2= —Mr Disefio= 30.23 kg/cm2

% 20 // L = Luz (longitud) entre soportes, mm (pulg)

@

¢ 10 b = Ancho promedio del espécimen, en la fractura, mm (pulg)

0 /0/ ; ; ; ; ; | d = Espesor promedio del espécimen, en la fractura, mm (pulg)
0 5 7 10 145 20 25 28 30
Tiempo de Curado (Dias) Se utilizé cufias de cuero en el area de contacto entre los apoyos metalicos de maquina de rotura y la
muestra
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO ADICIONAL + FIBRA DE ESTOPA DE COCO AL 0.5%

%

FECHA : PIMENTEL, MAYO DEL 2016
Ensayo * CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 3% Edicion. NTP
339.079 2012
Identificaciébn  : Concreto Convencional f'c 280 kg/cm2 + Fibra de estopa de coco(5 cm.) proporcion 0.5% de Concreto
Aplicacién de curado con Agua
. luz libre entre ancho de | altura de | tipo Mr Mr
Muestra IDENTIFICACION Fecha de | Fechade | Edad [longitud| ancho | altura apoyos Carga falla falla de a Mr promedio | Disefio %
vaciado ensayo fall
Ne (dias) [ (cm) (cm) (cm) (L) (cm) (P) (Kg) | (b) (cm) [ (h) (cm) ala (cm) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2)
28 [M4 - Curado 15/04/2016 |22/04/2016| 7 53.50 | 15.50 | 15.55 45.50 1467 15.50 15.50 1 - 26.89
29 (M4 - Curado 15/04/2016 |22/04/2016| 7 53.30 | 15.30 | 15.50 45.30 1471 15.60 15.50 1 - 26.67 27.29 40.19 68
30 (M4 -Curado 15/04/2016 |22/04/2016| 7 53.40 | 15.30 | 15.70 45.40 1569 15.50 15.60 1 - 28.33
31 [M4-Curado 15/04/2016 (29/04/2016| 14 | 53.50 | 15.30 | 15.50 45.50 1732 15.30 15.40 1 - 32.58
32 [M4-Curado 15/04/2016 (29/04/2016| 14 | 53.30 | 15.40 | 15.50 45.30 1790 15.40 15.55 1 - 32.66 33.20 40.19 83
33 [M4 - Curado 15/04/2016 (29/04/2016| 14 | 53.40 | 15.35 | 15.30 45.40 1843 15.40 15.40 1 - 34.36
34 (M4 - Curado 15/04/2016 (13/05/2016| 28 | 53.40 | 15.20 | 15.50 45.40 2374 15.40 15.50 1 - 43.70
35 (M4 -Curado 15/04/2016 (13/05/2016| 28 | 53.30 | 15.30 | 15.40 45.30 2247 15.40 15.50 1 - 41.27 43.05 40.19 107
36 [M4-Curado 15/04/2016 |13/05/2016| 28 | 53.50 | 15.40 | 15.40 45.50 2364 15.40 15.40 1 - 44.18
60
8.1  Se calcula el médulo de ruptura como sigue
3PL
s 90 BTG
R Y ponde
18 ~—
s % / .4 Curade R = Médulo de ruptura, MPa (Ib/pulg?)
8 E’ 30 /27,3 P = Carga maxima aplicada indicada por la maquina de ensayo, N (Ibf)
2= —Mr Disefio= 30.23 kg/cm2
% 20 / L = Luz (longitud) entre soportes, mm (pulg)
K7l
& 10 b = Ancho promedio del espécimen, en la fractura, mm (pulg)
0 /0 } } } } | d = Espesor promedio del espécimen, en la fractura, mm (pulg)

0 5 7 10 145 20 25 28 30

Tiempo de Curado (Dias) Se utilizé cufias de cuero en el area de contacto entre los apoyos metalicos de maquina de rotura y la
muestra
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO ADICIONAL + FIBRA DE ESTOPA DE COCO AL 1.5%

PIMENTEL, MAYO DEL 2016

CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 3% Edicion. NTP 339.079 2012

Concreto Convencional f'c 280 kg/cm2 + Fibra de estopa de coco(5 cm.) proporcién 1.5% de Concreto
Aplicacion de curado con Agua

Juz Tibre

. ancho de | alturade | Mr _—
Muestra IDENTFICACION Fecha de | Fechade Edad longitud | ancho altura entre Carga falla falla tipo de a Mr promedio Mr Disefio %
vaciado ensayo anovos falla
Ne (dias) (cm) (cm) (cm) Lem) | P)Kag) | (b)cm) | (h)(cm) (cm) (Kglem2) | (Kglem2) | (Kglem2)
28 M5 - Curado 17/04/2016 | 24/04/2016 7 53.50 15.50 15.55 4550 1478 15.50 15.50 1 27.09
29 M5 - Curado 17/04/2016 | 24/04/2016 7 53.30 15.30 15.50 4530 1521 15.60 15.50 1 27.58 27.69 40.19 69
30 M5 - Curado 17/04/2016 | 24/04/2016 7 53.40 15.30 15.70 45.40 1573 15.50 15.60 1 28.40
31 M5 - Curado 17/04/2016 | 01/05/2016 14 53.50 15.30 15.50 4550 1637 15.30 15.40 1 30.79
32 M5 - Curado 17/04/2016 | 01/05/2016 14 53.30 15.40 15.50 45.30 1721 15.40 15.55 1 31.40 31.60 40.19 79
33 M5 - Curado 17/04/2016 | 01/05/2016 14 53.40 15.35 15.30 45.40 1748 15.40 15.40 1 32.59
34 M5 - Curado 17/04/2016 | 15/05/2016 28 53.40 15.20 15.50 45.40 2054 15.40 15.50 1 37.81
35 M5 - Curado 17/04/2016 | 15/05/2016 28 53.30 15.30 15.40 45.30 2167 15.40 15.50 1 39.80 39.23 40.19 98
36 M5 - Curado 17/04/2016 | 15/05/2016 28 53.50 15.40 15.40 4550 2145 15.40 15.40 1 40.08
60
8.1  Se calcula el médulo de ruptura como sigue
3PL
§ %0 R= 2@
3 Donde:
T _ 40 2
% % 20 /_33 a5 Curado R = Médulo de ruptura, MPa (Ib/pulg?).
-g g /',27-7 —— Mr Disefio= 30.23 kgfcm2 P = Carga maxima aplicada indicada por la maquina de ensayo, N (Ibf)
.ﬁ 2 / L = Luz (longitud) entre soportes, mm (pulg)
Q
T 10 / b = Ancho promedio del espécimen, en la fractura, mm (pulg)
0 ¥ t t t t | d = Espesor promedio del espécimen, en la fractura, mm (pulg)
0 5 7 10 1415 20 25 28 30
Tiempo de Curado (Dias) Se utilizé cufias de cuero en el rea de contacto entre los apoyos metalicos de maquina de rotura y la muestra
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AGREGADO FINO:

Arena amarilla Cantera la Victoria — Patapo - Chiclayo

Foto 1

Foto 3
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b) AGREGADO GRUESO:

Piedra chancada de 34", cantea Tres Tomas- Ferrefafe

Foto 4 Foto 5

c) CEMENTO: Tipo | d) AGUA: del laboratorio de la USS

Foto 6 Foto 7
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e) FIBRA DE ESTOPA DE COCO

Foto 8

2. ENSAYO A LOS MATERIALES EMPLEADOS

a) AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO

Andlisis granulométrico, Médulo de fineza, Peso especifico y porcentajes de
absorcion, Contenido de humedad y pesos volumétricos secos, sueltos y

compactados .
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Foto 9 Foto 10

Foto 11 Foto 12
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Foto 13 Foto 14

Foto 15 Foto 16
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3. ENSAYOS AL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

Foto 17 Foto 18

Foto 19

246



Produccion

ntelectual

I

" (* ) Direccion de
~ Investigacion

- UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

2

1. ENSAYOS AL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO

Foto 21

Foto 20

Foto 23

Foto 22
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Foto 24 Foto 25
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